DIARONE P. DIAS 
LUIZ CARLOS JOAO 


















SERIE SINOPSE 

■ 


LLNZ CARLOS JOAO 
DIARONE P. DIAS 



BIOLOGIA GERAL, BOTANICA, ZOOLOGIA 
ECOLOGIA E PROGRAMA DE SAUDE 


SEGUNDO GRAU 


edipao 


m EDITORA MODERNA 

Sao Paulo — Brasil 







capa: Foto Abril Press 



CIP-Brasil. Cataloga^ao-na-Fonte 

Camara Brasileira do Livro, SP 

D531b 

Dias, Diaroni Paschoarelli, 1947— 

Biologia: biologia geral, botanica, zoolo- 


gia, ecologia e programas de saude; 29 grau 
[por] Diaroni P. Dias [e] Luiz Carlos Joao. 


77-1371 

Sao Paulo, Ed. Moderna, 1977. 

(Serie sinopse) 

1. Biologia (29 grau) 2. Botanica (2? 
grau) 3. Zoologia (29 grau) I. Joao, Luiz 
Carlos, 1946— 

CDD-574 

-581 

-591 


Indices para catalogo sistematico: 

1. Biologia 574 

2. Botanica 581 

3. Zoologia 591 

Todos os direitos reservados 

EDITORA MODERNA LTDA. 

Rua Dr. Eh'sio de Castro, 369 


Tels: 63-1011 - 272-1519 - 273-1636 - 274-6079 
CEP 04277 - Sao Paulo ~ SP — Brasil 

1978 

Impresso no Brasil 


24681097531 



APRESENTAgAO 


A presente obra e resultado de urn amadurecimento de muitos anos de ma¬ 
gi sterio. Esperamos que ela seja particularmente util a muitos alunos do segundo 
grau e aos candidatos a vestibulares. Esperamos, igualmente, que os professores 
tenham neste iivro um auxiliar. Se conseguirmos facilitar o ensino da Biologia, 
teremos cumprido a missao a que nos propusemos. 

Nossa primeira e maior preocupa^ao foi empregar uma linguagem clara e 

resumida, procurando, todavia, nao fugir a clareza didatica e ao rigor cientffico. 

* 

Nao foi nossa intense aprofundar o estudo da Biologia, num curs* anah- 
tico, mas tentar fornecer ao aluno uma visao geral da materia do segundo grau. 

Registrants nossos agradecimentos a todos os que ajudaram a compor esta 
obra. Em particular, agradecemos a nossos mestres e companheiros de magisterio. 


Os auto res 


Indice 

Capitulo 1: Ca acteristicas dos Seres Vivos 


i 


h 


1 - 
2 - 

3 - 

4 - 

5 - 

6 - 

7 - 

8 - 


I — Introdu 5 ao ao estudo da Biologia, 1 
II — Propriedades caracteristicas dos seres vivos, 1 
Estruturas tipicas, 1 
Metabolismo, 2 
Organiza^ao, 2 
Regula^ao, 3 
Reprodugao, 3 
Hereditariedade, 3 
Adapta 9 ao, 3 
Oomposigao, 3 


Capitulo 2: Citologia 

I — Histdrico, 9 
II — Teoria Celular, 10 

III — C61ula tipica — componentes e fui^des, 10 

1 — Membrana, 11 

2 — Citoplasma, 20 

3 — Nucleo, 33 

IV — Diferen^as entre celula animal e vegetal, 36 
1. — Parede celular, 36 

2 — Organoides citoplasmaticos, 37 

V — Fisiologia celular, 37 

1 — Fotossmtese, 37 

2 — Respira^ao celular e fermenta^ao, 40 

3 — Controle intracelular — Acidos nucleicos, 46 

■% 

4 — Divisao celular, 54 

5 — Gametogenese, 70 


Capitulo 3: Reprodufao nos Seres Vivos 

* 

I — Reprodu?ao assexuada ou agamica, 73 

1 — Cissiparidade, 73 

2 — Esquizogenese, 73 

3 — Estrobiliza 9 ao, 74 


4 — Gemiparidade (brotamento), 75 

5 — Regenera 9 ao, 75 

6 — Esporulafao, 76 

7 — Reproduce) vegetativa, 76 

II — Reprodu^ao sexuada ou gamica, 76 

1 — Conjugafao, 77 

2 — Partenogenese, 77 

3 — Pedogenese, 77 

4 — Neotenia, 77. 

5 - Poliembrionia, 78 

6 — Metagenese, 79 

7 — Monoieos e dioicos, 79 

III - Embriologia, 83 

1 — Tipos de zigoto ou ovo, 83 

2 — Segmenta 5 ao ou clivagem, 84 

3 — Anexos embrionarios, 91 

IV — Histologia animal, 92 

1 — Tecido epitelial, 92 

2 — Tecido conjuntivo, 94 

3 — Tecido muscular, 96 

4 — Tecido nervoso, 98 

Capftulo 4: Genetica 

I — Historico, 102 
II — Conceitos prelixninares, 102 

1 — No^Ses sobre reprodu^ao sexuada, 104 

2 — Heran 9 a Mendeliana, 105 

3 — Heranfa sem dominancia, 114 

4 — Cruzamento — teste, 115 

5 — Heredogramas, 115 

6 — Nogoes sobre calculos de probabilidades simples, 117 

7 — Varia^oes da heranfa mendeliana, 118 

8 — Heran 9 a dos grupos sangufneos do sistema ABO, 120 

MI — Fatores citologicos da determina 9 ao do sexo, 133 

1 — Em que epoca da vida fica definido o sexo do novo ser? 133 

2 — Fatores citologicos, 133 

IV — Heran 9 a ligada ao sexo, 136 
1 — Significado da heran 9 a ligada ao sexo e suas implica95es, 138 

V — Teoria cromossomica da hereditariedade, 144 

1 — Liga 9 ao fatorial ou vincula 9 ao, 145 

2 — Permuta 9 ao (“crossing-over”) 145 

VI — Trabalhos de Morgan, 146 


VII — Mapas. geneticos, 151 

Capitulo 5: Evolu 9 §o 

I — Conceito, 154 
II — Adaptafao, 154 . 

III — Jean Baptiste Lamarck, 155 

IV — Charles Darwin, 155 

V — Neodarwinismo, 156 

VI — Evidencias da evolu£ao, 157 

VII — Origem dos seres vivos, 160 

VIII — Especiafao, 16( 

Capitulo 6: Genetica de Populates 

l — Introdufao, 167 

Capitulo 7: Zooiogia 

I — Taxionomia, 177 

II — Classifica§ao dos animais, 178 

III — Protozoarios, 181 

IV — Metazoarios, 184 

V - Fisiologia Comparada, 220 

1 — Nutr^ao, 221 

2 — Locomo5ao, 223 

3 — Circulate, 223 

4 — Respirafao, 225 

5 — Excre^o, 228 

6 — Coordena 9 §o nervosa, 23 

7 — Coordena 9 §o hormonal, 238 

8 — Sistema reprodutor, 239 

Capitulo 8: Botanica 

I — Bact^rias, 247 

II — Algas azuis, 249 

III — Algas verdes, 249 

IV — Fitoflagelados, 252 

V — Diatomaceas, 252 
VI — Dinoflagelados, 254 

VII — Algas vermelhas, 254 

VIII — Algas pardas, 255 
IX — Fungos, 256 


X - 

A 

- Liquens, 257 


XI - 

- Briofitas, 257 


XII - 

- Traqueofitas, 259 

XIII - 

- Gimnospermas, 

259 

XIV- 

- Angiospermas, 

259 


* 

XV - Reprodugao nas bri6fitas e traqueofitas, 260 

1 — Reprodugao nas Bri6fitaSi 260 

2 — Reprodugao nas Filicineas, 261 

3 — Reprodugao nas Gimnospermas, 263 

4 — Reprodugao nas Angiospermas, 264 

XVI - Transporte nos vegetais, 266 

1 — Circulagao da seiva bruta, 269 

2 — Circulagao da seiva elaborada, 269 

XVII - Regulagao hormonal nos vegetais, 269 
XVIII — Desenvolvimento dos vegetais, 270 

XIX - Raiz, 273 

XX - Caule, 276 

1 — A6reos, 277 

2 — Subterraneos, 277 

3 — Aquaticos, 277 

XXI - Folha, 278 

* t- * 

XXII - Flor, 282 

XXIII - Fruto, 283 

XXIV - Semente ,284 

# 

Capitulo 9: Ecologia 

I — Conceito e formas de estudo da ecologia, 291 

II — Ecossistema, 291 

1 — Fat ores abi6ticos, 292 

2 — Fatores bi6ticos, 292 

3 — Interagoes ecol6gicas, 294 

III — Formagoes fltogeograflcas do Brasil, 303 

IV — Alguns termos da ecologia, 306 

Capitulo 10: Programa de Sadde 

I — Conceito de saude e doenga, 315 

II — Tipos de doengas, 315 

III — Doengas infecciosas, 316 

IV — Parasitas do homem, 317 

V — Doengas por deficiencia de vitamina, 324 

VI — Poluigao, 327 


I CARACTERISTICAS DOS 

I SERES VTVOS Qflpil JLQ 

i 


I _ INTRODUQAO AO ESTUDO DA BIOLOGIA 


Biologia e a ciencia que trata do estudo dos seres vivos. Etimologlcamen- 
te, Biologia significa o estudo da vida. (BIOS = VIDA e LOGOS — ESTU¬ 
DO). Definir vida, entretanto, e uma tarefa dificil. Todavia, existem proprie- 
dades que, e n conjunto, caracterizam os seres vivos. Desta brma, o objeto da 
B ioloeia e a vida ou os seres vivos e os fenomenos reladonados a eles. A Biolo¬ 


gia procura, atraves de varios metodos, compreender as causas do comporta- 
mento dos seres vivos, estabelecendo as leis que controlam tais mecanismos. 

A Biologia e uma ciencia experimental por excelencia. Por isso, o “bio¬ 
logo e um cientista e um tecnico” que observa os seres vivos diretamente ou 
por meio de instrumentos especiais. Reflete sobre o seu comportamento, cri- 
ando hipoteses e teorias sobre as causas mais provaveis e, flnalmente, no la- 
boratorio, submete tudo a experimenta^So. Uma vez comprovadas e demons- 
tradas, as hipoteses convertem-se em leis biologicas. 


II - PROPRIEDADES CARACTERISTICAS DOS SERES VIVOS 

Vitnos que os seres vivos possuem certas propriedades que, em coi^junto* 
caracterizam os seres vivos. Assim, temos: 

1. Estruturas Tfpicas 

Os seres vivos podem ser identificados atraves de suas formas tipicas, o 
que permite sua classifica^2Lo em varios grupos. 
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Fig. 1.1 — Atraves da estrutura tipica, voce consegue determinar a que grupo pertence os seres 
da figura. 


2. Metabolismo 


E a capacidade que os seres vivos em de, indiretamente, trocar energia 
com o meio ambiente, isto e, durante a ingestao de alinientos, de uma forma 
geral, os seres vivos armazenam energia (anabolisrno) que sera utilizada du¬ 
rante suas atividades fisicas e biologicas (catabolismo). 


3. OrganizapSo 


Os animais e vegetais apresentam-se const it uidos por unidades funda¬ 
ment ais — as celulas. 

As celulas, nos organismos pluricelulares, estao agrupadas e constituem 
os tecidos que, por sua vez, formam os orgaos e estes os aparelhos. 



Aparelho 

(ex: aparelho digestivo) 

Fig. 1.2 — Esquema mostrando os diversos niveis de associa^des entre as celulas. 
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4. Regula ;ao 


Os seres vivos apresentam mecanismos proprios de regular ao interna e 
externa. 

A regularao Interna se faz entre os varios orgaos e determina um equili- 
brio entre as partes do ser vivo. Tal regularao se faz atraves de substancias 
quimicas produzidas pelas glandulas endocrinas, os hormonios, e atraves do 

sistema nervoso. 

A regular 2Lo externa estabeleee um equillbrio entre o ser vivo e o meio 
exterior. Por exemplo: no calor, transpiramos mais para manter a temperatu- 
ra do corpo constante regulagao externa). 

5. Reprodupao 

Somente os seres vivos se reproduzem, A reprodupao consiste na capaci- 
dade que os seres vivos tem de dar origem a outros individuos semelhantes a 
eles. 

■i 

6. Hereditariedade 

E a propriedade que todos os seres vivos tem de transmitir aos seus des- 
cendentes suas proprias caracteristicas. 

7. Adaptapio 

E a capacidade que o individuo tem de se ajustar em determinado ambi- 
ente. Podemos analisar a adaptapao sob dois aspectos: adapta^ao como Indi- 
viduo ou como especle: como individuo, diriamos que todo ser vivo esta adap- 
tado ao seu meio (por exemplo: bronzeamento da pele) e, como espede, a adap- 
ta^ao e feita por sele^ao dos inciividuos mais capazes (por exemplo: a cor dos 
gafanhotos). . 

8. Composipao 

Os seres vivos slo formados por celulas que, por sua vez, sao organiza- 
das a partir de substancias quimicas determinadas. As substancias quimicas 
essenciais a vida sao: 

Agua (HjO) — A agua e a substancia quimica mais abundante na natureza e 
nos seres vivos. Ela participa em todos os processos vitais, toma parte nas rea¬ 
ches celulares, serve como solvente e como veiculo de transporte de materiais 
no interior dos organismos vivos. 
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O corpo humano e constituido de aproximadamente 65% de agua, em- 
bora tal quantidade sofra muita varia^ao conforme: 

• o tecido: tecidos mais rijos tem menos agua. 

• a idade: os tecidos do embriao, do feto e da crian^a tem mais agua que os 
individuos adultos. 

• o metabolismo: os tecidos que mais trabalham tem mais agua. 

Gas Carbonico iC0 7 ) — Nos sistemas vivos, as substancias organicas 
(compostos do carbono) sao formadas, direta ou indiretamente, a partir do 
gas carbonico. Assim, os vegetais autotrofos (seres capazes de fabricar seu ali- 
mento a partir de substancias simples) absorvem gas carbonico do ar atmos- 
ferico para a sintese de substancias organicas (glicose). 



Agua e Sais minerals 


Fig. 1.3 — O vegetal, recebendo luz, absorve 
agua e sais minerals do solo, gas carbonico da 
atmosfera, produzindo compostos organicos ne- 
cessarios a sua sobrevivencia. 


Gas Oxigenio (0 2 ) — Os compostos organicos sao oxidados, em presen 9 a 
de 0 2 , para obten^^o de energia necessaria k vida. A este processo denomina- 
mos respira 9 ao aerobia. 

Hidratos de Carbono — Sao substancias que se destinam a fomecer ener¬ 
gia, alem de serem responsaveis pela rigidez de certos tecidos e celulas animals 
e vegetais. Sao mais abundantes nos vegetais, que os sintetizam pelo processo 
de fotossintese. Os animais, na maioria das vezes, ja os obtem prontos atra- 
ves da alimenta 9 ^lo. 

A glicose e o a 9 ucar mais conhecido. 

Os a 9 ucares dividem-se: 
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* 


Oses (monossacarideos) 
(agucares nao hidrolisaveis) 



Aldose 



Pentose 



Hex ose 



Exemplos: 

Ribose 

Desox irribose 

Glicose 

Galactose 


» 


Osides 

(agucares hidrolisaveis) 


Cetose | hexose — frutose 

Holosides — por hidrolise fornecem oses (mal¬ 
tose, lactose, amido, glicogenio 
etc.) 

Heterosides — por hidrolise fornecem oses e 

outras substancias. 


Os monossacarideos sao substancias cristalinas, de sabor adocicado, bas- 
tante soluveis em agua, que atravessam membranas permeaveis. Qassificam-se 
conforme o numero de atomos de carbono em Trioses (Tres), Tetroses, Pento¬ 
ses, Hexoses. Podem ainda, dependendo da natureza quimica, ser divididos 
em aldoses (grupo aldeido) ou cetoses (grupo cetonico). 

As oses de importancia biologica silo: 

Ribose e Desox* ribose , que s3o encontradas nos acidos nucleicos (ADN ou 
DNA e ARN ou RNA). 


O 


HO - CH 


C 


H 


H H 

i i 

c-c 


c 



OH 


H 


HO 



(encontrada no RNA) 




Desoxirribose (encontrada no DNA) 
(des = negagao; oxi = oxigenio e ribose) e a 
ribose sem um atomo de oxigenio 


Glicose, Galactose e Frutose sao hexoses das quais a mais import ante e 
a glicose, que pode ser encontrada em frutas (uva), mel e sangue. Denomina 
outras substancias. 
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Representa^ao cielica 



H 2 C - OH 

/ 

C-0 


OH 

i 

c- 

t 

H 


H 

6 

I 

OH 


C 


H 

OH 


ol glicose (CIS) 


Representa 9 ao aberta 

' H — C = 0 ) aldei'do 

--,- 

H — C — OH 
HO — C - H 

l 

H — C — OH 

_I_ 

H-C-OH 

^-I- 1 

H — C — OH 

Ot (+) glicose 


Proteinas — Sao substancias complexas constituidas pela uniao de aminoacidos. 

Os aminoacidos sao compostos organicos de fun^ao mista, possuindo na 
molecula um radical acido carboxilico, (-COOH), e um radical amina, (-NH 2 ). 

Os aminoacidos ligam-se em iongas cadeias para constituir as proteinas, 
que apresentam, em sua molecula, 100 ou mais moleculas de aminoacidos. As 
proteinas sao, port an to, moleculas muito grandes, compostas por centenas de 
moleculas de aminoacidos. 

Quando dois ou mais aminoacidos reagem entre si, fazem-no de modo 
que a carboxila de um reage com a amina do outro, saindo, na rea 9 ao, uma 
molecula de agua e ficando o carbono da carboxila ligado ao nitrogenio da 
amina. Essa liga 9 ao especial e denominada ligado peplidica. 










R-C- 

I 

H 





liga£ao peptidica 
+ H 2 0 



Dipeptideo 



As proteinas sao, portanto, macromoleculas (moleculas muito grandes) 
de elevado peso molecular e suas principais fun 9 oes sao: 

a) material plastico, pois entram na estrutura 9 ao de materia viva 

b) liberam energia quando oxidadas 

c) defesa do organismo (anticorpos) 

4 

d) contra 9 ao muscular 

e) funcionam como enzimas (catalisadores), agindo em todas as rea 9 oes vitais 
do metabolismo 
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Enzimas 


Sao catalisadores organicos de natureza proteica, produzidos pelas celu- 
las vivas, agindo dentro e/ou fora da celula. 

Atualmente, os biologistas admitem que a a^ao das enzimas, uma vez 
que sao proteinas, deve depender da forma e estrutura da molecula. Nasceu, 
assim, a teoria da chave-fecliadura para explicar o modo de a^ao das enzimas. 


ENZIMA ou SUBSTANCIA 
CATALISADORA 





A molecula sobre a qual a enzi- 
ma vai atuar e chamada genericamen- 
te de substrato. A molecula enzimatica 
seria considerada como dotada de “fen- 
das” e “entalhes” em locais bem defi- 
nidos. Gramas aos “encaixes”, a enzi- 
ma atuaria sobre o substrato, encai- 
xando-se nele e modificando-o durante 
a rea^ao. A enzima, desse modo, fun- 
cion aria como uma chave, que se en- 
caixa na fechadura, ou se a, o substra¬ 
to. A fim de entender melhor esse 
mecanismo, observe o esquema ao lado. 


Fig. 1.4 — Esquema mostrando a a^ao da enzima. 


Lipidios ou Gorduras 

Sao compostos que, ao sofrerem urn tipo de rea^ao chamada rea 9 ao de 
hidrolise, produzem acidos graxos e outras substancias. 

Sao produzidos e utilizados pelos seres vivos. Geralmente, sao insoluveis 
em agua e soluveis em solventes organicos (eter, benzeno etc.). 

Os lipidios representam moleculas armazenadoras de energia, alem de 
tomarem parte na estrutura celular. Exemplos: oleo de algociao, oliva, milho, 
gordura de porco etc. 
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1. Os hormonios fazem parte do mecanismo de: 

a) reprodu^ao, basicamente 

b) hereditariedade 


c) regular So 

d) metabolismo, so 


II 


ente 


2. A capaeidade que os seres vivos tem de trocar energia com o meio denomina-se: 

a) regula^ao c ) adapta^&o 

b) hereditariedade d) metabolismo 


3. Agua, C0 2 , 0 2 , hidratos de carbono, proteinas s5o substancias: 

a) dispensaveis a qualquer ser vivo 

b) in dispensaveis aos seres vivos 

c) encontradas no meio ambiente 

d) encontradas somente nos seres vivos 



O monossacarideo mais conhecido com 

a) glicogenio 

b) glicose 


6 atomos de carbono, e a (o): 

c) frutose 

d) maltose 


5. Os aQucares encontrados nos acidos nucleicos RNA e DNA, respectivamente sao: 

a) ribose e galactose c) desoxirribose e ribose 

b) ribose e desoxirribose d) ribose e frutose 



Os aminoacidos slo 

a) as proteinas 

b) os a 9 ucares 


compostos organicos que, quando reunidos em cadeias, for mam: 

c) os 41coois 

d) as vitamin as 


7. A liga^ao entre duas moleculas de aminoacidos denomina-se: 

a) liga^ao peptidica c) carboxila 

b) liga^So quimica simplesmente d) hidroxila 


8. Catalisadores organicos, proteieos, que agem dentro ou fora das celulas, recebem a deno- 
mina^ao de: 

a) enzimas c) aminoacidos 

b) proteinas d) acido-graxo 


9. Uma propriedade importante das enzimas e a: 

a) sua a^So em varias rea^des. 

b) especificidade, isto e, agem somente em determinadas rea^oes 

c) de n&o agir somente em determinadas reaches 

d) sua estrutura formada por hidratos de carbono 

10. Substancias tidas como reservatorios de energia: 

a) musculos c) vitaminas 

b) agua d) gorduras 


8 




I - histOrico 


Foi Robert Hooke, um cientista ingles, quem, em 1665, observou celulas 
pela primeira vez. 

Hooke, observando um fragmento de corti^a, cortado sob a forma de fi- 
na fatia, em um microscopio eonstruido por ele mesmo, chamou de celulas 
{ ‘cells’ > as pequenas lacunas observadas na lamina de corti^a. Para Hooke, 
as celulas eram pequenas cavidades que ele comparou com a estrutura de um 
“favo de mel”. 



Fig. 2.1 — Microscopio utilizado por Hooke e um desenho de um corte de cortiga por ele observado. 


9 











* 


II - TEORIA CELULAR 


Em 1838, o cientista alemao MJ.Schleiden, botanico, verificou a presen- 
9 a de celulas nos seres vivos vegetais por ele observados. Ja em 1839, outro cien¬ 
tista alemao, T.Schwann, zoologo, observou a presenna de celulas em todos os 
seres vivos aniinais que estudou. A partir dai, estabeleceram a Teoria Celular 
que, generalizando suas observances, diz: 

1?) Todos os seres vivos, animais e vegetais, sao form ados por celulas. 

2?) A celt: la e a unidade morfologica e fisiologica de todos os seres vivos. 

3?) As celulas se reunem para for mar os tecldos, e estes se unera para formar 
os orgSos. 

Cerca de 20 anos depois, Virchow, um medico alemao, fez a seguinte afir- 


ma^ao: “As celulas proven 1 de celulas pr eexis ten t es. 


ft 


III - CELULA TIPICA - COMPONENTES E FUNQOES 

Inicialmente, a celula era interpretada como uma bolsa de solunao aquosa 
e relativamente homogenea. Entretanto, o aperfeinoamento dos instrumentos 
opticos disponiveis permitiu exames cada vez mais profundos e minuciosos, 
podendo ser reconhecida uma serie de particulas naquela bolsa de solunao 
aquosa. 


CENTR05S0M0 


CITOPLASMA 


nuclEolo 
— nOcleo 

CROMATINA 


VACGOLO 



Fig. 2.2 — Esquema de uma celula observada ao microscopio optico (segundo Wilson). 

Edmundo B. Wilson, a partir de observances de diversos tipos de celulas 
em microscopios opticos comuns, elaborou o diagrama apresentado acima 
que reune suas observances sobre diversas celulas. 
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COMPLEXO DE GOLGI 


ISOSSOM 


CENTRQSSOM 


ETfCU LO i Vavriff-i 
NOOPLASMATICO 


MpMBRANA 

mmum 


MITOCONDRIAS 


MEMBRANA CELULAR 


Fig. 2.3 — Esquema de uma celula observada ao microscopio eletronico (segundo Brachet). 



1950, com a inven^o do microscopio eletronico, a estrutura da 
celula, pode ser interpretada como se ve na figura acima. Compare esta ce¬ 
lula vista ao microscopio eletronico com a celula observada em microscopio 



Embora as celulas variem de organismo para organismo, e mesmo em 
um proprio organismo, a maior parte das celulas apresenta 3 (tres) partes 
basicas: a membrana, o citoplasma e o nucleo. 


1. Membrana 


A membrana plasmatica, ou plasmalema ou citoplasmatica, e encontra 
da em todos os tipos de celulas e, alem de dar contensSo ao volume citoplas 
matico, separa uma c61ula da outra. 
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Ao microscopio optico comum, a membrana plasmatica e invisivel, pois 
apresenta-se constituida por uma camada trilaminar de aproximadamente 75 
a 100 A de espessura (1 Angstron (A) = 0,000 0001 mm). Quimicamente, es- 
ta membrana, segundo se admite, apresenta-se composta por lipidios e pro- 

teinas. 



a) Celula b) Membrana Plasmatica 


Fig. 2.4 — a) celula vista ao microscopio optico. 

b) membrana plasmatica, vista ao microscopio eletronieo. 


A membrana plasmatica tern varias funfdes. Possui uma propriedade 
import ante, a permeabilidade seletiva, cuja fun^ao e deixar passar cert as 
substancias do meio exterior para o citoplasma ou dele para o exterior e im- 
pedir a passagem de outras substancias de dentro para fora ou de fora para 
dentro da celula. 

Com rela^ao a permeabilidade celtilar, devemos lembrar que esta rela- 
cionada nao so com a natureza das substancias que atravessam a membrana, 
como tambem com o seu estado. Em associa^ao com a membrana, encontra- 
mos enzimas que interferem na velocidade com que as substancias diversas 
entrant e saem da celula. A agiia se move livremente atraves da membrana; 
cert as rnoleculas pequenas passam atraves da membrana mais rapidamente 
que as grandes e rnoleculas eletricamente neutras passam mats facilmente que 
os ions; substancias lipossoluveis passam melhor que aquelas que nao se dis¬ 
solvent em gorduras. 

As substancias sao transportadas atraves da membrana celular por dois 
processos principals: difusao e transporte ativo. 

Difusao — Quando grande quantidade de uma substancia soluvel e colocada 
em um solvente, por uma das extremidades de um recipiente, a mesma come- 
9 a logo a difundir-se para a extremidade oposta, o que constitui o processo da 
difusao, ou seja, o movimento de particulas do local de maior concentra 9 ao 
para o local de menor concentra 9 ao. 

A membrana plasmatica e lipoproteica (formada por gorduras e protei- 
nas . Portanto, as substancias insoluveis em gorduras terao problemas para 
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se difundirem atraves da membrana celular. Assim, o gas oxigenio, o dioxido 
de carbono e o alcool, por serem soluveis em gorduras, conseguem se difundir 
atraves da membrana plasmatica: e a difusao em estado dissolvido. 

Outras substancias, embora insoluveis nos lipidios, atravessam a mem¬ 
brana por urn processo denominado difusao facilitada, como acontece com os 

a^ucares (glicose, por exemplo). 


Exterior 

0 2 


Glicose 

(GL) 


Membrana 




Interior 



GL 


Fig. 2.5 — A glicose (GL) se combina com um “transportador” C, no ponto 1, formando o com- 
plexo CGL , que e soluvel nos lipidios, difun din do-se, desta forma, para o outro lado da membra¬ 
na, ponto 2, onde se desfaz o complexo, passando entao a glicose para o interior da celula. 


Tambem ocorre a difusao atraves dos poros da membrana que se acharn 
espalhados pela superficie da membrana e medem cerca de 8 A ie diametro, 
sendo pequenos demais para serem vistos ao microscopio eletronico, porem 
grandes para permitirem a passagem de moleculas de agua e moleculas de 

substancias hidrossoluveis (soluveis em agua). 

Sabemos que moleculas neutras e ions de carga negativa se difundem 
mais facilmente atraves da membrana que os ions de carga positiva. Adrnite- 
se ser a razao desta diferemja a carga positiva das proteinas e os ions positives 
absorvidos em torno dos poros, como os ions de calcic, conforme esquema 
abaixo. 


Exterior 



Membrana 


Interior 

(citoplasma) 


Fig. 2.6 — Estrutura Hipotetica de um poro da membrana celular, mostrando que cada carga po¬ 
sitiva forma uma esfera de carga eletrica, o que determina entre as cargas positivas uma repulsao. 


13 















V 


DifusSo de Agua atraves da Membrana Celular — Osmose 


A agua e a substancia que mais facilmente se difunde atraves da mem¬ 
brana plasmatica nos dois sentidos. A essa difus£o de agua atraves de mem* 
branas seletivamente permeaveis (semipermeavel) denominamos OSMOSE. 



OSMOSE 


Fig. 2.7 — Na osmose temos, portanto, a 
passagem de SOLVENTE da solu^So me- 
nos concentrada para a solu^ao de maior 
concentra^ao. 


Nota: a solu^ao de menor concentrate ao diz-se HIPOTONICA, enquanto que 
a de maior concentra^ao corresponde a soIuqSo HIPERTONICA. Quando 
duas soloes apresentarem as mesmas concentratjdes, diremos que s5o ISO- 
TONICAS. 


Transpose Ativo — Certas substancias apresentam-se em uma concentra^&o 
minima no liquido extracelular, enquanto que, no intracelular, se encontram 
em grande quantidade, como por exemplo, os ions de potassio (K + ). Inversa- 
mente, outras substancias existem em pequena concentra^ao no liquido intra¬ 
celular e em grandes concentrates no liquido extracelular; tais substancias, 
embora entrem com freqiiencia nas celulas, devem ser removidas, ainda que a 

I 

concentrate ao no lado intemo seja menor que no extemo; e o que acontece com 
os ions sodio (Na + ); para tal ha um gasto de energia (ATP ATPase > ADP + Pi 
+ energia), pois a passagem destas substancias se faz contragradiente (do lo¬ 
cal de menor concentra^ao para o local de maior concentra<e&o). 



Fig. 2.8 — Modelo de mecanismo propos- 
to para explicar o transporte ativo de so¬ 
dio (Na) e potassio (K) atraves da mem¬ 
brana celular, o qual mostra serem aco- 
plados os mecanismos dos dois transpor- 
tes, com a libera^So da energia para o 
sistema na superficie interna da membra¬ 
na. 
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Nos vegetais, alem da membiana plasmatica, existe uma membrana ex¬ 
terna, resistente, constituida quimicamente por um polissacarideo, a celulose. 
Essa membrana de celulose e permeavel 4 agua e aos solutos em geral, funcio- 
nando como um esqueleto para a celula. 

A preseru;a desta parede nas celulas vegetais e uma caracteristica que 
permite diferencia-las das celulas animais, que n&o a possuem. A membrana 
celuloslca envolve e protege a membrana plasmatica. 


Mitocondrio 



Cloroplasto 


Nucleo 


Complexo de 
Golgi 


Vacuo to 


Membrana Celulosica 


Retfculo 

Endoplasmatico 


Fig. 2.9 — Celula vegetal. 


A membrana celular plasm&tica marca o limite entre o citoplasma celu- 
lar e o meio extemo. 

Para sobreviver, a celula precisa retirar alimentos do meio exterior e ne~ 
le lan<;ar sub stand as inuteis; e sabido que a quantidade de substancias troca- 
das com o meio exterior e proporcional k superHcie da membrana plasmitica; 
portanto, verifica-se que as membranas apresentam modificafdes morfoiogi- 
cas superficial que, sem alterar o volume da celula, aumentam consideravel- 
mente a superficie. Sko as microvilosidades e as invaginafdes. 
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NGcleo 


Microvilosidades 


Mitocondria 


Invaginapoes 


Fig. 2.10 


a 

b 


celula do epit6lio intestinal com numerosas microvilosidades; 
celula do tubo contomado distal (Rim) com invagina^des protundas. 


A membrana plasm a tic a pode, tarnbem, invaginar-se ou evaginar-se, com 
a finalidade de aprisionar certa porq&o do meio exterior. A essa captura de 
substaucias do meio extracelular da-se o lome de endodtose. Conforme a subs- 
tancia que a celula engloba, podemos falar em fagocitoee, quando a celula 
aprisiona particulas solidas de grande tamanho, ou em pinocitose quando a 
celula retira goticulas de liquido extracelular. 


lisossomos 


bacteria 


pseud 6podo 


nucleo 





Fig. 2.11 — Esquema da fagocitose. 
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Fig. 2 .12 — Esquema da pinocitose. 


Entre as membranas plasmaticas das celulas existe um espa^o de 100 a 
150 A, denominado espa^o intercelular, que e preenchido por um Iiquido de¬ 
nomil ado intersdcial ou intercelular, cujas substancias, ainda n3o inteiramen- 
te conhecidas, devem desempenhar um papel importante na uniao de celulas 

vizinhas. 


Alem destas substancias intercelulares , existem outros mecanismos que 
refo^am a aderencia das celulas entre si. Essa aderencia se faz mediante IN¬ 
TERDIGIT A£0ES entre as celulas vizinhas, onde atraves de um sistema de 
encaixe, as celulas se mantem mais aderidas. Outro mecanismo se faz atra¬ 
ves de espessamento da membrana plasmatica devido a format3.0 de peli- 
culas extemas que, quando vistas ao microscbpio eletronico com peque- 
no au men to, d3o a ideia da f us3o das membranas em determinadas areas. 

Todavia, observando-se com grande aumento, podemos constatar que n3o ha 
fus3o e sim espessamento da membrana plasmatica. Essa estrutura foi deno- 
minada BARRA TERMINAL. 

Finalmente, um terceiro tipo de liga^So se faz atraves dos DESMOS- 
SOMOS, visiveis apenas com microscopio eletronico. No desmossomo, as mem¬ 
branas plasmaticas das celulas adjacentes s3o densas e espessadas. 
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Hg. 2.13 — Diagrama geral de aigumas das diferencia^Oes da membrana plasmatica. 
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11. A celula pode ser entendida como (assinale a mais correta): 

a) a menor unidade dos seres vivos 

b) a unidade morfologica e fisiologica dos seres vivos 

c) a maior unidade viva dos seres vivos 

d) sendo uma estrutura exclusivamente microscopica 


12. Em uma celula tipica encontramos fundamentalmente os seguintes componentes: 

a) mitocondrias, nucleo e membrana 

b) DNA, membrana e centriolo 

c) membrana, citoplasma e nucleo 

d) n.d.a. 

13. A membrana plasmatica e formada por: 

a) gorduras e proteinas c) gorduras e celulose 

b) celulose d) proteinas e a^ucares 

14. Fun<?oes como selettvidade vital; conten^io do volume citoplasmatico; prote^So etc. s£o 
realizadas: 

a) pelo nucleo celular c) pelo citoplasma 

b) pela membrana plasmatica d) n.d.a. 

15. Atraves da membrana plasmatica ocorre transporte de substancias cujos principal proces- 
sos sao: 

a) endomitos$ e pinocitose c) pinocitose e plasmodierese 

b) difusio e transporte ativo d) n.d.a. 

16. A diferenca entre o transporte ativo e o transporte passivo se explica pelo fato de que: 

a) no primeiro nao ha gasto de energia e no segundo ha 

b) n£o existe diferenga pois em ambos os casos nao ha gasto de energia 

c) no primeiro ha gasto de energia e no segundo n£o 

d) n.d.a. 

P 

17. Osmose e um proeesso fisico-quimico em que ocorre passagem de solvente da so u?ao de 
menor concentraQsio para a solu^ao de maior concentra^So, atraves de uma membrana se- 
mipermeavel. Esta afirma^ao est4: 

a) correta 

b) incorreta, pois a passagem de agua se verifica ao contrario do que foi escrito 

c) incorreta, pois a membrana devera ser permeavel 

d) n.d.a. 


18. Em rela^ao aos ions Na + e K + podemos dizer: 

a) o sodio (Na + ) e encontrado em maior quantidade fora da celula 

b) o potassio (K + ) e encontrado em maior quantidade fora das celulas 

c) o potassio e encontrado no interior da celula 

d) duas corretas (a e c) 


19. NSo e especializa^ao da membrana: 

a) in ter digital So c) microvilosidades 

b) desmossomos d) centriolos 


19 




2. Citoplasma 


E a parte mais volumosa da celula, onde estao mergulhados os organu- 
los citoplasmiticos. E separado do nucleo pela membrana nuclear e limitado 
extemamente pela membrana citoplasmatica. 

Nos organismos procariotos (desprovidos de ifiembrana nuclear), como 
as algas azuis e bacterias, o citoplasma contem todos os organulos celulares. 

Sob o ponto de vista fisico-quimico, o citoplasma e uma solu^So coloidal 
(gelatinosa) de agua e proteinas. No fluido citoplasmatico (o hialoplasma), es- 
tSo merguihadas varias estruturas que podemos classificar em organelas (ou 
organoides) e inclusoes citoplasmaticas. 

Denominam-se organelas ou organoides as estruturas presentes em qua- 
se todas as celulas, sendo, pois, componentes celulares permanentes, por exem- 
plo, os ribossomos, os lisossomos, o complexo de Golgi, os mitocondrias, os 

vacuolos etc. 


inclusoes 


grupo 


4 ** __ 

mer- 


tes” encontradas na matriz citoplasmatica, tais como: acumulos de pigmentos, 
gorduras, cristais de calcio etc. 

Matriz Citoplasmatica — Por$2Lo opticamente homogenea do citoplasma que 
se apresenta constituida por substancias inorganicas e organicas. 

Substancias Inorganicas — A agtsa e a substancia inorganica que se encontra 
em maior quantidade. E essencial a vida e apresenta uma serie de funcjoes ja 

descritas anteriormente. 

Os sais minerals encontram-se na materia viva dissociados ionicamente e 
apresentam pelo menos duas importantes [undoes: 

1?) manter o equilibrio acido/basico das celulas 
2?) regular a pressao osmotica 

A concentra<jao ionica e diferente no meio intemo da celula, em rela^ao 

ao seu meio extemo, o que determina gradientes osmoticos. 

Essas concentra 9 oes dilerentes de ions mantem cargas eletricas diferen- 
tes nas duas faces da membrana plasmatica. A face externa e positiva e a in¬ 
terna, negativa, o que determina uma diferen 9 a de potencial (DDP) entre as 

duas faces. 

Substancias organicas — As proteinas sao formadas no citoplasma pela uniao 
de moleculas de aminoacidos. 


grupo 

amino 





carbono 

alfa 


a 



grupo 

carboxila 
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Sao substancias anfoteras, isto e, podem se comportar como acid® ou 


base 


As protemas sio macromoleculas (macro 


formadas 


socia^ao de muitos aminoacidos. Assim sendo, seu peso molecular vai de 13 000 
a alguns bilhSes. As ligacoes quimicas entre os aminoacidos sao denominadas 

liga^des peptidicas. 

Os lipides (dos quais fazem parte os oleos e as gorduras) constituent ou¬ 
tre grupo de compostos organicos que, por hidrolise, produzem acidos graxos 
e glicerol. Sao produzidos e utilizados pelos seres vivos, geralmente insoluveis 

em agua e soluveis nos compostos organicos. 

As enzimas sao protemas especificas que atuam como catalisadores or¬ 
ganicos. Sao produzidas pelos seres vivos, termolabeis Isofrem influencia da 
temperatura) e agem dentro ou fora da celula. 

N2o existe um mecanismo geral que explique a a^So de todas as enzimas. 
Atualmente, como ja vimos, os biologistas admitem a teoria da chave-fecha- 
dura. Uma das principals propriedades das enzimas e a especificidade, isto e, 
a enzima reage com um substrato que lhe e proprio, especi ico. A a<;ao enzi- 
matica depende da configura^ao molecular do substrato e da enzima, o que se 
explica facilmente pela teoria da chave-fechadura. 

Observe os esquemas abaixo: 


Enzima 



Enzima 


A/V 




G luta mato 


Pterina APAB 


Glutamato 



Pterina 


APAB 



v. 




J 


Acido Folico 


Fig. 2.14 — No esquema I, voce pode verificar que o acido para-aminobenzoico APAB) e con- 
vertido, juntamente com a pterina e o glutamato, em acido folico, atraves de um processo enzi- 


matico. 


Fnzima 



Sulfamilamida 


Esquema II 


Enzima 



Nao se forma Acido Folico 


Fig. 2.15 — No esquema II, vemos que a sulfanilamida e tao semelhante ao APAB que pode se 
ajustar k enzima no local normalmente ocupado pelo APAB. Se uma quantidade suficiente de Sul¬ 
fanilamida for introduzida, praticamente todo o APAB sera deslocado para fora da enzima, nao 
se formando a^ido folico. Tal mecanismo e denominado inibi$ao competitiva. 


21 





















































O importante e observar que, embora esses dois compostos sejam seme- 
Ihantes, a enzima pode distinguir entre eles qual a APAB. A sulfanilamida 
ajusta-se a enzima, mas nao ocorre a rea?5o de forma^ao do acido folico. 

As vital 


I I \ l I 


tambem encontradas 


ma e, ainda que em pequenas quantidades, sSo indispensaveis ao organismo. 


Sao tambem termolabeis e oxidaveis. As vitaminas^or participarem do me- 
tabolismo celular, quando em falta no organismo, determinam varios trans- 

tomos, que oportunamente serao vistos. 

Os acidos nucieicos constituem um grupo importante de substancias or- 
ganicas. Sao formadas por unidades chamadas nucleptideos. Cada nucleotideo 


e formado pela associa^ao de uma molecula de acido orfcofosiorico, uma mo- 
lecula de um a^ucar de 5 atomos de carbono (pentose) e uma base nitrogena- 


fundamentais sao o ADN (acido desoxirribonuclei 


co) e o ARN (acido ribonucleico), cujas constitui^oes especificas e fun 9 oes se¬ 
rao descritas posteriormente. 

Estado Coloida) do Citoplasma — Sob o ponto de vista fisico-quimico, o cito- 


plasma apresenta-se como um si stem a coloidal. Coloide e um sistema, que 
compreende uma fase dispersante (solida, liquida ou gasosa) e uma fase dis- 
persa formada por particulas chamadas micelas, que podem ser ions, molecu- 
las, agregados de ions ou de moleculas e cujo diametro varia de a 100 fx[^ = 

micron (plural-micrai; 1 m^u (milimicron) = jQQQ /ti e ^ ~ iqoO 


Organoides Citoplas 


latlcos 


a) Reticulo Endoplasmatico — Corresponde a um conjunto de cavidades en¬ 
contradas no inferior do citoplasma, dan do a celula uma est a espon- 

josa. 

Tal estrutura se estende desde a membrana nuclear ate a membrana ci- 
toplasmatica, delimitando entre ambos um sistema de cavidades e canaliculos 
que corresponde ao reticulo endoplasmatico (RE). As mem I ran as que con c i- 
tuem o RE sao de dois tipos: rugosas e lisas. O RE rugoso tern esse nome por 
apresentar pequenos granules ligados as membranas, os RIBOSSOMOS. O 
RE Ilso nao apresenta tais granulos. 


Fun^oes 

1. Fabrica^ao (sintesel de diferentes substancias, como as protemas (produzi- 
das no reticulo endoplasmatico rugoso), sintese de lipidios etc. 

2. Transporte de substancias no interior da celula devido a grande rede de ca¬ 
naliculos. 

3. Armazenamento de substancias que, vindas do meio exterior ou produzi- 
das no interior da propria celula, podem ser estocadas no interior de bolsas 
do RE. 
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Fig. 2.16 — Esquema mostrando parte da carioteca a esquerda 
endoplasmatico (segundo Berkaloff e col.). 


e diferentes aspectos do reticulo 


Complexo de Golgi — E constituido por um conjunto de cavidades achata- 

das, formando bolsas delimitadas por membranas. 

O complexo de Golgi foi observado pela primeira vez em 1898 pelo italia- 


no Camillo Golgi. 

Golgi notou que, ao corar celulas com corantes contend© prata ou osmio, 
esses metais se agregavam a certas regioes da celula. Apos a inven^So do mi- 
croscopio eletronico, pode-se observar, detalhadameii te, a estrutura do com¬ 
plexo de Golgi, que ganhou este nome em homenagem a seu descobridor. 

Em certos tipos de celulas, o complexo de Golgi tern o aspecto de peque- 
nas vesiculas isoladas, denominadas dictfossomos, que pode ser observado 
principalmente nas celulas vegetais. 
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p 



brotamento de vesfculas 



Fig. 2 •17 — Complexo de Golgi: 

A Fotografia ao microsc6pio eletronico de um corte de uma celula mostrando as bolsas do com¬ 
plexo de Golgi (segundo Mollenhaver e Col). D = dictiossomos, ve = vesiculas. 

B) Esquema tridimensional de um conjunto de bolsas do complexo de Golgi (dictiossomos), (se¬ 
gundo Buvat). 
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Nos animate vertebrados, ocupa geralmente uma regiSo constante no ci- 
toplasma de celulas do mesmo tipo. 

undoes — As funtdes do Complexo de Golgi, ainda nSo completamente co- 
nhecidas, compreendem: 

1. Armazenamento das secre^oes celulares. As substSncias nSo permanece- 
riam no interior dos saculos, mas passariam para as vesiculas que brotam 
na sua periferia. Tais vesiculas constituem os grilos de secre^So que podem 
permanecer na celula ou ser eliminados, agindo, desta fo- r na, no processo 
de secre^So celular. 

2. Sintese de polissacarideos e de mucopolissacar deos. 

3. Forma 9 ao do acrossomo dos espermatozdides (celu as reprodutoras mascu- 
linas). 


c) — SSo pequenas vesiculas que se apresentam envolvidas por 

uma membrana lipoproteica que separa o seu conteudo do citoplasma. No 
interior vesiculas encontramos um poderoso suco digestivo, onde apa- 

recem cerca de 12 enzimas digestivas diferentes, capazes de atuar na diges- 
tao (decomposi?ao) das proteinas, glicides, lipides, ADN, ARN etc. 

Sao os menores e mais densos organulos celulares e ocorrem em maior 
quantidade em celulas que exercem fagocitose, como os protozoarios (animate 
unicelulares); globulos brancos do sangue (que fagocitam bacterias! etc. 


membrana celular 


fagocitose ou 
pinocitose 



clasmocitose 


tisossomo 


Citoplasma 


Fig. 2.18 — Esquema do processo digestivo intracelular, 
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Fun$Ses 


1. A principal fun<jSo dos lisossomos relaciona-se com o processo da digestSo 
intracelular de materiais exogenos (isto e, que vem de fora da celula). Esta 
fun^io dos lisossomos e a chamada fun^io heterofagica. 

2. Tambem se relacionam com a digestSo de partes* da propria celula (mate¬ 
rial endogeno); e a chamada funf^o autolagica dos lisossomos. 

No 1? caso (relativo k fun?ao hetemfdgica), os alimentos s£o englobados 
por fagocitose ou pirocitose, formando-se no citoplasma um vacuolo que con¬ 
tain o alimento. Este vacuolo e chamado de fagossomo (no caso de fagocitose) 
ou de pinossomo (no caso de pinocitose) e se funde com os lisossomos. As en- 
zimas contidas nos lisossomos contain a digerir o alimento; apos a digest So, 
as moleculas complexas que constituiam o alimento s&o transformadas em 
moleculas mais simples, as quais saem do vacuolo, indo para o liquido cito- 
plasmatico. Este vacuolo, em cujo interior restam os residuos aliment ares, e 
denominado corpo ou vacuolo residual. Os corpos residuais ser&o eliminados 
por clasmocltose (ou defeca^&o celular) — figura anterior. 


No 2? caso, fun^Io autolagica, observa-se que determinadas areas cito- 
plasmaticas apresentam diversos estagios de degrada^&o. Estas regioes s£o de- 
limitadas por membranas lipoproteicas e contem partes da celula (por ex.: re- 
ticulo endoplasmatico etc.). Tais bolsas, posteriormente, se fundem aos lisos¬ 
somos, form an do o vacuolo autofagico, no qual ocorre a digest ao das proprias 
partes da celula. 

Admite-se que os lisossomos suijam na celula a partir do Complexo de 
Golgi. As enzimas ai contidas s£o fabricadas no RE rugoso, indo para o Com¬ 
plexo de Golgi, que libera entao pequenas bolsas que contem enzimas. Essas 
bolsas slo os lisossomos. 

d) Mitocondrias — Sko organoides citoplasmaticos que se apresentam tanto 
sob a forma de bastonetes, com extremidades alongadas, como sob a for¬ 
ma esferica, 

A microscopia eletronica revelou que a mitocondria apresenta dupla 
membrana lipoproteica, envolvendo um material geralmente homogeneo, 
maim. A membrana interna possui dobras para o interior da matriz, dobras 
estas denominadas cristas mitocondriais. 

O conjunto de mitocondrias e denominado condrioma. 

O numero de mitocondrias e muito variavel. Assim, uma celula do figa- 
do tern em media 800 mitocondrias. Em celulas de tamanho maior, como as 
amebas, estima-se a existencia de mais ou menos 50 000 mitocondrias. O nu¬ 
mero varia com a fun^&o, tamanho celular e tipo de celula. 

Observa^oes recentes assinalam que as mitocondrias contem DNA, RN A 
e particulas de ribonucleoproteinas equivalentes aos ribossomos do hialoplas- 
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ma. Esses resultados fazem a mitoeondria aparecer como um organulo dotado 
de autonomia no interior da celula e possuidor de um equipamento proprio 

para realizar determinadas sinteses proteicas, 

E importante lenibrarmos que, quando uma celula se divide, o numero 

de mitocondrias e uniformemente distribuido para as celulas — filhas e que, 
no periodo de crescimento da celula, o numero de mitocondrias aumenta por 
duplicates das mitocondrias preexistentes. 



Fig. 2.19 — Desenho mostrando a parte externa e a estrutura^ao interna da mitoeondria. 


Fun — A fun^o das mitocondrias e fomecer energia pa 'a a celula atraves 
da respira$ao celular, que sera vista nas frn^oes energeticas dos seres vivos. 
Podemos dizer que a mitoeondria corresponde a “usina energetica” da 

celula. 


e) Plastos — Sao organulos encontrados somente nas celulas vegetais. Tais or¬ 
ganulos, vistos ao microscopic eletronico, most ram extemamente uma pa- 
rede formada por membrana dupla de constitui^ao lipoproteica, que envol- 
ve um estroma (massa liquida) const ituido por protemas, enzimas e um sis- 
tema de membranas chamadas lame!a. Estas uembranas que se dispoem 
paralelamente ao eixo maior do cloroplasto apresentam, de regiao em re- 
giao, dilata<?5es ci culares que se superpdem formando pilhas, como se fos- 


pilhas de moeda 


t f 


No interior destes organulos, pode haver acumulo de diversas substancias. 

-m. am 


Conforme a natureza quimica 


con forme 


mente, amido, lipidios ou protemas. Tais plastos recebem a denomina<;ao ge- 
ral de Li UCOPLASTOS (plastos incolores). Outros plastos, devido aos pigmen- 
tos coloridos, s§.o denominados cromoplastos. 


27 









Fig. 2.20 — Cloroplasto para certos autores, a “ pilha de moedas" recebe o nome de granum' r cada 
“moeda" e denominada tilacdide e o conjunto de granum do cloroplasto constitui a grana. 

Para outros au tores, a “pilha de moedas recebe o nome de grana e cada “moeda”, de granum. 


Dos cromoplastos, os mais importantes s&o os cloroplastos que apresen- 
tam um pigmento verde denominado clorofila. 

Os xantoplastos apresentam pigmento amarelo (Xantofila) e os eritro- 
plastos, pigmento vermelho. 

No interior dos plastos encontramos os pigmentos relacionados com as 
rea^oes de aproveitamento da energia solar e enzimas relacionadas com a uti- 
lizagao do C0 2 (gas carbonico). 

Os pigmentos s^o encontrados nas dilata^oes da membrana, enquan o 
que as enzimas se localizam no estroma. 
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Em geral, os cloroplastos apresentam-se sob a forma de discos com 1 a 
2 de espessura e 3 a 10 de diametro. Em certas algas verdes flamentosas 
ou unicelulares, encontramos plastos de diferentes formas (fitas espiraladas, 
estrelados ou em forma de ta^a). 



Fig. 2.21 — Cloroplasto 


O nume *o de cloroplastos encontrado no hialoplasma e variivel confor- 
me o tipo de celula e organismo considerado. Em media, encontramos mais 
ou menos 50 cloroplastos por celula, embora algumas algas unicelulares apre- 
sentem um unico ou dois cloroplastos apenas. 

Observa 9 oes de celulas vegetais jovens ao microscopio evidenciaram que 
os cloroplastos se originam a partir de pequenas vesiculas arredondadas deno- 
minadas proplastos. A analise quimica dos cloroplastos isolados evidencia que 
eles possuem seu proprio ADN e ARN e, portanto, certa autonomia, o que de- 
termina sua duplica 9 &o. 

Fun 9 a o — Por apresentarem os pigmentos fotossintetizadores, estao relacio- 
nadas com capta 9 &o de energia e sintese dos compostos organicos (fotossinte- 
se). Alguns plastos, entretanto, n&o tern pigmentos fotossintetizantes, sendo 
especializados no armazenamento de amido. 


f) Ce iriolos — Os centriolos (ou centro celular) sio organulos citoplasmaticos 

A • 

que se apresentam com o aspect© de pequenos bastonetes e se dispoem, em 
geral, perto do nucleo; cada celula apresenta em geral um par de centriolos 
dispostos perpendicularmente um ao outro, formando um DIPLOSSOMO. 
Cada centriolo, por sua vez, e formado de nove grupos de tres tubulos. Os 
novos centriolos se formam sempre a partir de centriolos preexistentes. 

Sao encontrados em todas as celulas, com exce 9 &o dos vegetais superiores 
e dos procariotos. Em certas celulas, os centriolos podem estar presentesem 
grandes quantidades e frequentemente situados perto da superilcie celular, es- 
tando relacionados com os cilios e flagelos. 


Funqoes — Os centriolos executam papel importante na organizaqao de estru- 
turas relacionadas com certos movimentos celulares. Assim: 


1. Participam das divisoes celulares. 

2 . Participam diretamente da forma 9 §o de cilios e flagelos. 
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Fig. 2.22 — Esquema tridimensional de um centriolo (segundo Andre). Compare esta figura com 
a figura 2.23. 


Nota: 

Olios e Flagelos — Sao estruturas encontradas na superficie da membrana ce- 
lular de determinados animais cuja principal tun?§o e o movimento celular (lo- 
como^ao). Originam-se a part ir do centriolo e apresentam-se formadas por 
nove conjuntos de tubulos dispostos cilindricamente e mais dois tubulos cen- 
trais. Podemos dizer simplesmente que sao expansoes da membrana, provoca- 
das pelo crescimento dos tubulos dos centriolos. 



Tubulos 


Fig. 2.23 — Esquema longitudinal e transversal do cilio. 
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Ribossomos — Sao estruturas citoplasmaticas encontradas em todas as ce- 
lulas. Podem ser encontrados livres no citoplasma ou presos as membranas 
do reticulo endoplasmatico. 


Os ribossomos, quando livres, podem apresentar-se isolados ou em rosa- 
rios de 5 a 40 ribossomos que constiiuem agrupamentos denominados POLIS- 
SOMOS (polirribossomos). 


Subunidades Ribossomo 




Fig.-2.24 — Diagraraa do ribossomo e polirribossomo. 


Fun^oes — S&o organulos que participant da sintese das proteinas. 

Origem — Sao sintetizados ao nivel de uma regiao particular de certos cromos- 
somos (encontrados no nucleo) chamada organizador nucleolar, no qual se 
edifica o nucleolo. 

h) Vacuoles — Sao pequenas vesico las, por vezes enormes (principalmente nas 
celulas vegetais] que se apresentam cheias de um iquido conhecido como 
suco vacuolar. Nas celulas vegetais < *jovens ,> s&o numerosas, mas, a medida 
que as celulas se diferenciam, ha tendemcia pa» a a jun^ao destes pequenos 
vacuolos, formando um enorme vacuoio que ocupa a posi^ao central. 

Apresentam varias fundoes: nas celulas vegetais estao relacionados com 
acumulos de substancias de reservas e manuten$ao do equilibrio osmotico. 
Como o suco vacuolar tern uma certa composi^ao, tal solu^ao apresenta uma 
determinada concentra^So e desenvolve uma pressSo osmotica que e respon- 

savel pelo equilibrio osmotico da celula vegetal. 

Portanto, como fun^oes dos vacuolos das celulas vegetais podemos citar: 

1. Acumulo de substancias de reservas. 

2. Manuten 9 §o do equilibrio osmotico. 

O vacuolo acha-se delimitado por uma membrana semipermeavel, de 
constitui^SLo lipoproteica denominado tonoplasto. 
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Nota: em algumas celulas animais, encontramos vacuolos digestivos resultantes 
da uni&o de lisossomos com fagossomos. Os protozoarios apresentam varios 
desses vacuolos. Nos protozoarios, podemos encontrar vacuolos especializados 
na regula^ao da quantidade de agua na celula, vacuolos estes capazes de con- 
tra<jao, que expulsam excessos de agua do citoplasma para o exterior. S2Lo os 
vacuolos contrateis ou pulsatels. 



20. A substancia inorganica encontrada em maior quantidade no citoplasma celular e: 
la) agua c) vitamina 

b) proteina d) sodio 

L 

Observe a formula abaixo e responda is questoes 21, 22 e 23. 



21. A formula acima representa um: 

a) aminoacido 

b) proteina 


c) gordura 

d) enzima 


22. A seta 1 representa o grupo: 

a) carboxila c) amina 

b) alcool d) n.d.a. 

23. A seta 2 representa o grupo: 

a) cetona 

b) carboxila 

c) as alternativas 1 e 2 sSo corretas 
d amina 

24. O citoplasma celular sob o ponto de vista fisico-quimico se apresenta como um sistema: 

a) coloidal (gelatinoso) c) liquido 

b) heterogeneo gasoso d) n.d.a. 


25. O conjunto de membranas lisas ou associadas a ribossomos presentes no citoplasma das 
celulas e formando um sistema de tubos e canais corresponde ao: 

a) complexo de Golgi 

b) reticulo endoplasmatico 

c) nucleo 

d) vacuolo 
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Associe: 


26. Fotossintese ( ) 

27. Respira<;ao celular ( ) 

28. Sintese de proteinas ( ) 

29. Secret§.o celular ( ) 


a — mitocondrias 
b — ribossomos 

c — Complexo de Golgi 
d — plastos 


30. O processo de obten^ao de energia denominado respira^So celular ocorre: 

a) nos plastos c) nas mitocondrias 

b) na clorofila d) nos centriolos 

31. Assinale a afirmativa errada: 

a) Os lisossomos relacionam-se com digestao intracelular. 

b) A conversao de energia luminosa em energia quimica pelos vegetais ocorre no interior 
dos plastos. 

c) A clorofila est& localizada no interior dos plastos. 

d) Plastos e o nome dado is mitocondrias vegetais. 


Associe: 

32. Dictiossomo ( ) 

33. Sistema vacuolar citoplasm&tico ( 

34. Plasmalema ( ) 

35. Condrioma ( ) 


36. O centrfolo celular relaciona-se a: 

a) fomecimento de energia 

b) cilios e flagelos 


a — membrana plasmatica 
b — mitocondrias 
c — Complexo de Golgi 
d — reticulo endoplasmatico 


c) divis&o celular 

d) as alternativas bee sio corretas 


3. Nucleo 

Nucleo: ocupa geralmcnte a por^o central da celula, estando presente na 
maioria delas. Aigumas celulas apresentam dois ou mais nucleos. Sua forma 
geralmente e esf erica, exist in do, entretanto, nucleos com formas variadas. 

O nucleo celular foi descoberto em 1833 por Brown. Pode ser observado 
quando a celula n£o esta se dividirido, recebendo, nessa ocasiSo, o nome de 
nucleo interfasico ou metabolico. 

e citoplasmatico 

e o volume nuclear. E a rela^ao nucleo-plasmatica (RNP), que se mantem 


multinucleadas 


cleos). 


l nucleo apresenta uma membrana denominada carioteca , que en 
nuclear ou carioplasma. Tal membrana e dupla e tem continuidade 
nbranas do RE. Sua constituicao auimica e semelhantft a mftmh 


plasmatica (lipoproteica). A membrana nuclear apresenta-se continuamente 


cleo e o citoplasma. 


permitem 


33 










CITOPLASMA 


NUCLEO 


* 


Fig. 2.25 -- a) Fotografia ao microscopio eletronico de parte de uma celula em interfere (segun- 
do Jensen e Park). 


No interior do nucleo, encontramos uma substancia fluida, conhecida 

' r % 

como suco nuclear. Mergulhados no suco nuclear encontram-se um material 
filamentoso, a cromatina, e massas mais densas, em numero de um, dois ou 
mais, chamadas nucleolos. 

A cromatina nuclear corresponde aos fiiamentos e grumos, facilmente 
coraveis, que se observam no interior do nucleo. Os fiiamentos sao constitui- 
dos quimicamente por nucleoproteinas formadas, principalmente, por ADN 
(acido desoxirribonucleico) e proteinas basicas (histonas). Tais fiiamentos for- 
mam os cromossomos , que sao fiiamentos longos espiralados de cromatina nu¬ 
clear e que se tomam bem visiveis durante a divisHo celular. 

O conjunto de caracteristicas referentes aos cromossomos* de um indivl- 
duo ( numero. forma, tamanho etc. ) chama-se cariotipo. 
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Fig- 2.26 — Cariotipos de homem e mui her normais. 


Os nucleolos sao forma^oes nucieares que se apresentam como massas 
aproximadamente esfericas, rieas.em proteinas e RNA, contendo tarnbem pe- 
quena quantidade de DNA e outras substancias. 

Sao formados por uma regiao especial do cromossomo organizador do 
nucleolo. Quando a celula se encontra em divisao, os nucleolos desaparecem; 

, somente os encontramos em celulas que nao se acham em divisao. 

A microscopia eletronica revela que o nucleolo se apresenta. constituido 
>r uma por^ao filamentosa, o NUCLEOLEMA, e por uma por?ao amorfa, a 
PARS AMORPHA”. 




RNA ribossomico 


um RNA 


que migra para o citoplasma onde se ligara as proteinas e oassara a constituir 
os ribossomos. 

O nudeo e o ceniro de informa9oes celulares e, direta ou indiretamente, 
coordena todas as fun^oes da celula e relaciona-se com a reprodu 9 ao celular. 
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A reprodu^So celilar esta dretamente relacionada com: 


a) citoplasma 

b) centriolo 


c) nucleo 

d) membrana plasm&tica 


38. Carioteca corresponde a: 

a) membrana citoplasm&tica 

b) membrana nuclear 


c) atividade nuclear 

d) n.d.a. 


39. Os filamentos e grumos facilmente cor&veis que se observam no interior do nucleo cor 
respondent ao (a): 

a) nucleolo c) carioteca 

b) cromatina d) ergastoplasma 


40. A cromatina, que forma os cromossomos, e form ad a por: 

a) ADN e ARN c) proteinas somente 

b) ADN e proteinas d) ARN 

41. Os nucl6olos relacionam-se com_por apresentarem 


a) sintese de proteinas; ARN ribossomico 

b) sintese de proteinas; ADN 

c) sintese de proteinas; amino&cidos 

d) fotossintese; clorofila 

42. O conjunto de cromossomos analisado com rela^ao ao tamanho, numero e forma corres¬ 
ponde ao: 

a) cariotipo c) carioteca 

b) nucleolo d) n.d.a. 


43. No nucleolo encontramos: 

a) DNA; RNA; aminoacidos, proteinas e ribossomos 

b) ARN; ADN e ribossomos 

c) ARN; proteinas e pequena quantidade de ADN 

d) ADN; proteinas e pequena quantidade de ARN 


/ 

IV. DIFERENQAS ENTRE CELULA ANIMAL E VEGETAL 


As celulas animais e vegetais apresentam muitas semelhangas; ent etan- 
to, existem algumas caracteristicas que permitern diferencia-las. Assim, temos: 

1. Parede Celular 


Enquanto as celulas animais possuem o citoplasma delimitado apenas 
pda membrana plasmatica, as celulas vegetais possuem, alem dessa membra- 
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na e localizada extemamente a ela, uma parede espessa, chamada parede ce- 
lular. Esta parede e constituida por grande quantidade de celulose, sendo cha¬ 
mada tambem de parede celulosica. 


2. Organ6ides Citoplasmdticos 

As celulas vegetais se diferenciam das animais pela presen^a de: 

Plaatos: estruturas encontradas na maioria das celulas vegetais. 

Vacuo I os: estas estruturas sao bem desenvol vidas nas celulas vegetais e, as ve- 
zes, apresentam um unico vacuolo que ocupa a posigao central. Relacionam-se 
com acumulos de substancias de reservas e manuten 9 ao de equilibrio osmoti- 
co. Encontramos tambem vacuolos em algumas celulas animais; porem, silo 
geralmente menores. 

Centriolo (centro celular): estruturas encontradas somente em celulas 
animais e em algumas celulas de vegetais inferiores (primitivos). 

Os demais organoides, como mitocondrias, ribossomos e complexo de 
Golgi, s&o encontrados em ambas as celulas, desempershando fun^oes seme- 
Ihantes, embora possamos observar, como no complexo de Golgi, uma morfo- 

logia diferente daquela encontrada nas celulas animais. 

* 


V. FISIOLOGIA CELULAR 

Sabemos que os seres vivos necessitam de energia para suas atividades. 
Veremos, agora, como os seres vivos sintetizam substancias organicas e como utili- 

zam a energia contida nas moleculas organicas. Tais processes correspondent 
aos mecanismos da fotossintese, respira^ao celular e sintese proteica. 


1. Fotossintese 

E um processo atraves do qual ocorre a produ^ao de substancias organi¬ 
cas, a partir de agua e gas carbonico (C0 2 ), utilizando-se energia luminosa em 
presen^a de clorofila. 

A agua e absorvida do solo pelas raizes das plantas, o gas carbonico e 
retirado do ar atmosferico pelas folhas, por onde entra atraves de estruturas 
especializadas denominadas estomatos. A energia luminosa e transformada 
em energia quimica, gramas a participa^ao da clorofila (pigmento verde), en¬ 
contrada no interior dos plastos (organoide citoplasmatico) das celulas vegetais. 
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Fig. 2.27 — Processo da fotossintese (parcial). 


O processo da fotossintese envolve, entretanto, uma serie de rea 9 des bio- 
quimicas que, por razoes didaticas, podemos dividir em: 

1?) Rea^des de Claro (fotolise ou Rea^So de Hill). 

2?) Rea^Ses de Escuro (etapa puramente quhnica). 

Realties de Claro — Ocorrem com absor^ao da energia luminosa pela cloro- 
fila que, tomando-se instavel, libera energia (sob a forma de eletron ativado) 
a qua] ira determinar a decomposi^ao (quebra) das moleculas de agua, for- 
mando H + e OH*. Agora o H + (hidrogenio ionizado) sera recebido por uma 
enzima aceptora de hidrogenio (NADP = nicotinamida adenina dinucleotideo 
fosfato). Os ions OH” (hidroxila) reagem entre si, formando-se, desta forma, 
0 2 (gas oxigenio), que e liberado, e agua. 

Podemos esquematizar tais rea 9 oes da seguinte forma: 
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H 2 0 + o 2 



eletron \ 




nadph 2 


Fig. 2.28 


Rea^oes de Escuro — Ocorrem com a utiliza^ao do C0 2 (gas carbonico) absor- 
vido atraves dos estomatos, que se difundem para as celulas, e do NADPH 2 
produzido nas rea^oes de claro. Produzem glicose. 

Podemos esquematizar tais rea^oes do seguinte modo: 


NADPH 


NADP 



gas 

carbonico + H + 


glicose 


Observacao: o processo da fotossmtese, na realidade, envolve uma serie de rea- 
Qoes quimicas intermediarias, form an do no final uma substancia quimica or- 
ganica, o fosfogliceraldeido (PGAL), a partir do qual teremos a sintese de ou- 
tros compostos organicos, como glicose, por exemplo. 


Luz 


Fig. 2.29 




# # 



PGAL 


Gl icose 
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Podemos ainda resumir o processo da fotossintese atraves de uma equa- 
$ao quimica. 


6 C0 2 + 12 H 2 0 


clorofila 

luz 


^6^12 ( "6 ^ ^ H 2 0 + 6 0 2 ou 


6 C0 2 + 6 H 2 0 ^ rofila ► C 6 H 12 0 6 + 6 0 2 

Nota: verificou-se ainda, atraves de experiences onde se utilizam H 2 0 com 
oxigenio marcado (isotopo) e gas carbonico comum, que codo 0 2 formado no 
processo era marcado, o que comprova que o 0 2 eliminado pelos vegetais pa¬ 
ra o ar atmosferico e proveniente da agua retirada do solo. E importante ob- 
servar, tambem, que a energia absorvida pela clorofila fica em grande parte 
armazenada em liga^oes de carbono das moleculas de glicose. 


2. Respirapao Celular e Fermentapao 

Compreende os processos pelos quais a energia armazenada nos compos- 
tos organicos devera ser liberada para a utiliza 9 ao em outros processos bioqui- 
micos e atividades dos seres vivos. Essa energia pode ser conseguida atraves 

da respira^ao ou da fermenta^ao. 

Respira^ao — Ocorre no interior da celula e pode ser dividida em duas etapas: 

1?) Glicolise (fase anaerobia} 

2?) Ciclo de Krebs (fase aerobia). 

Glicolise ( fase anaerobia) — Ocorre no citoplasma, sendo a fase preparatoria. 
Nesta fase, a glicose e “quebrada” em duas moleculas de acido piruvico (que tern 
3 atomos de carbono). nm seguida, o acido piruvico (3C) penetra na mitocon- 
dria e e decomposto em acido acetico (que apresenta 2 atomos de carbono) e 
uma molecula de gas carbonico — C0 2 ). 

O acido acetico, em seguida, e ativado pela co-enzima A, formando, des- 
ta forma, o complexo acetil co-enzima A que dara continuidade ao processo 

(2? fase). 


2 ATP 2 ADP + Pi 


GLICOSE (6C) 



2 (ACIDO 
PIRUVICO) 
(3C) 


4 ADP + 4 Pi -- 4 ATP 
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A equa^ao anterior e bem resumida e compreende varias rea^oes sueessivas 
que libertam energia quimica a qual fica “retida”*na forma de liga^oes fosfato 
(Hga^oes especiais, de alto poder energetico) nas moleculos de ATP (trifosfato 
de adenosina). 

Cada molecula de ATP compreende uma molecula de adenosina ligada 
a 3 grupos fosfato. Quando um grupo fosfato se “desliga”, a energia liberada 
e imediatamente utilizada pela celula (em reaches quimicas), formando-se uma 
molecula de ADP (adenosina difosfato) e um grupo fosfato (P). 


Adenosina 


Ribose 



J 


ATP 


Adenosina 


Trifosfato 



ADP 


Ciclo de Krebs — Ocorre no interior das mitocondrias, sen do tambem deno- 
minado ciclo do acido citrico ou fase aerobia. 

O acetii co-enzima A 2C) reage no interior das mitocondrias com um 
composto de 4 atomos de carbono (acido oxalacetico), formando um composto 
com 6 atomos de carbono (acido citrico), dando inicio ao ciclo de Krebs. 

O acido citrico (6C) sofre uma sequencia de rea^oes quimicas catalisadas 
pelas enzimas respiratorias, terminando por formar novamente o acido oxala¬ 
cetico (4C). Tais rea^oes permitirao, ainda, a remo^ao de H * , C0 2 e eletrons. 

Esses eletrons removidos ‘‘carreganT’ as moleculas de ADP —►ATP du¬ 
rante sua transference nos varios estagios da “cadeia respiratoria” e que tern 
como aceptor final o oxigenio, formando, assim, agua (vide esquema adiante). 

A cadeia respiratoria compreende uma serie de catalisadores denomina- 
dos citocromos atraves dos quais ocorre a transference dos eletrons que vao 
permitir liga^oes de alta energia de ADP 4- Pi para forma^ao de ATPs. 

Em resumo, temos que, para cada molecula de glicose utilizada na res- 
pira<?ao, vao resultar: 

38 moleculas de ATP, 6 H ? 0 e 6 C0 2 

Tal processo pode ser representado sob a forma de equa^ao quimica: 


C 6 H I2°(, + 6 °2 ENZ1MAS . 6 CO, + 6 H 2 0 + 38 ATP 
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No cicio de Krebs podem participar tambem gorduras, acidos graxos e 
proteinas previamente decompostas, ate mesmo o acido acetico. 


Acetil co-enzima 


A DP + Pi 


ATP 



O2 


H 2 0 


Fig* 2.31 
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Fermenta^ao — E tambem um processo de obten 9 ao de energia, realizado 
por certos microorganismos (bacterias e fungos). Difere, entretanto, da respi- 
ra^ao por nao utilizar oxigenio, sendo, portanto, um processo anaerobio, en- 
quanto que a respira 9 ao e um processo aerobio. 

Tal processo ocorre nas seguintes eventualidades: 

1?) Quando nao tern enzimas respiratorias. 

2?) Quando tern enzimas, mas nao estao recebendo oxigenio. 

Na fermenta 9 ao, temos as seguintes etapas: 

a) quebra da glicose (60 em duas moleculas de acido piruvico (3C) 

b) o acido piruvico (3C) libera ou nao um C0 2 e pode formar alcool, acido 
acetico ou acido latico 

c) essa degrada 9 ao da glicose fornece energia para a forma 9 ao de 2 ATPs 

Observa-se que o processo fermentativo e menos rendoso que o respira- 
torio, pois o saldo energetico do primeiro e de 2 ATPs e do ultimo, de 38 ATPs 
por molecula de glicose decomposta. 

% 

Tipos de Fermenta9ao 

1. Fermenta 9 ao alcoolica 

Neste caso, a glicose e degradada ate alcool etilico (2C) e CO r Ocorre 
nas leveduras (fungos\ 

2. Fermenta 9 ao acetica 

A glicose e degradada ate acido acetico (2C) e C0 2 . Ocorre com algumas 
bacterias. 

3. Fermenta 9 ao latica 

A glicose e degradada ate acido latico (3C). Ocorre nas celulas muscula- 
res quando submetida a falta de oxigenio. O acumulo de acic o latico e o res- 
ponsavel pela “fadiga muscular”. Algumas bacterias, como os lactobacilos, 
tambem fazem este tipo de fermenta 9 ao. 

i a' 



44. Com rela^ao aos centriolos, podemos dizer: 

a) sao encontrados em todas as celulas animais e vegetais 

b) sao encontrados somente em alguns vegetais primitivos 

c) sao encontrados nas celulas animais e em alguns vegetais primitivos 

d) as altemativas bee s£o erradas 


45. Os vacuolos relacionam-se com: 

a) armazenamento de substancias 

b) digest&o intracelular 


c) equilibrio osmotico 

d) todas s3o corretas 


43 



I 


46. Uma das caracteristicas das celulas vegetais e: 

a) presen^a de mitocondrias 

b) present a de membrana celulosica 

c) presen^a de nucleo 

d) presen^a do Complexo de Golgi 

47. A clorofila e uma substancia diretamente relacionada com: 

a) respira^ao aerobia c) fotossintese 

b) fixa^ao de C0 2 d) fermenta^So 

48. O oxigenio liberado pelos vegetais durante o processo de fotossintese e proveniente: 

a) do C0 2 absorvido do ar atmosferico 

b) da H 2 0 retirada do solo 

c) da energia luminosa absorvida pela clorofila 

d) da glicose que se forma durante o processo de fotossintese 

49. Durante as rea^oes de claro no processo de fotossintese formam-se: 

a) 0O 2 ; 0 2 ; H 2 0; NADPH 2 c) glicose; ATP; NADPH 2 

b) 0 2 ; ATP; NADPH 2 d) 0 2 ; C0 2 ; ATP; NADPH 2 

50. Assinale a altemativa que apresenta substancias indispensaveis ao processo da fotossintese: 

a) H 2 0; C0 2 ; luz; N 2 

b) energia luminosa; C0 2 ; 0 2 ; H 2 0; clorofila 

c) clorofila; energia luminosa; C0 2 ; H 2 0 

d) clorofila; C0 2 e H 2 0 

51. Das equa 9 des abaixo a que melhor equaciona o processo da fotossintese e: 

a) 6 C0 2 + 12 H 2 0 — aoroflla - C 5 H, 2 O s + 6 IfcO + 6 0 2 

JP 

b) 6 C0 2 + 12 H 2 0-——-CftHnOe, + 6 H 2 0 

c) C 6 H 12 0 6 + 0 2 — Clotofila ► 6 C0 2 + 6 H 2 0 + ENERGIA 

# 

d) 6 C0 2 + 12 H 2 0 + ATP — Ctorofll * ► 6 C0 2 + C 6 H 12 0 6 + ADP + 0 2 

52. Nas reacoes de escuro (etapa puramente quimica), alem do C0 2 , outra substancia impor 
tante e: 

a) 0 2 c) PGAL 

b) NADPH 2 d) n.d.a. 

53. A glicose forma-se: 

a) na etapa quimica ou rea^ao de escuro c) nas reacoes de claro 

b) na fotolise d) no ciclo de Krebs 

* 

54. Fomecendo-se H 2 0 com oxigenio radioativo para um vegetal, verifica-se que apos o pro 
cesso da fotossintese: 

a) toda glicose formada ter& oxigenio radioativo 

b) todo oxigenio liberado e radioativo 

c) todo C0 2 tera oxigenio radioativo 

d) n.d.a. 
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55. A respira^ao e: 

a) obtengao ou prod 119 ao de glicose 

b) obten^ao de energia armazenada nos compostos organicos 

c) fomecimento de 0 2 para o ar atmosferico 

d) um processo de libera^ao de C0 2 com a fabrica^ao de gases 

56. Durante o processo da respira<;ao celular iremos obter: 

a) 36 ATP. * c) 38 ATP 

b) 8 ATP d) 2 ATP 

57. Assinale a altemativa que preenche corretamente as lacunas: 

“Na primeira fase da respira^ao, que ocorre sem a interven^ao do oxigenio, a glicose, 

atraves de um sistema enzimatico, e degradada em duas moleculas de_ 

que posteriormente serao transformados em_pela perda de um ato- 

mo de carbono ” 

a) acido piruvico; acido acetico 

b) acido piruvico; acido citrico 

c) acido acetico; acido oxalacetico 

d) acido acetico; acido piruvico 

58. A principal molecula implicada nos processos energeticos dos seres vivos e: 

a) acido acetico c) co-enzima A 

b) ATP d) NADP 

59. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas: 

“Apos a primeira fase da respira^ao — a glicolise — temos a segunda etapa do proces¬ 
so que ocorre no interior_onde, ao nivel da_ 

teremos a forma^ao de_e, no final, o_ 

formara agua’T 

a) mitocondrias; cristas mitocondriais; glicose; oxigenio 

b) plastos; cadeia respiratoria; ATPs; oxigenio 

c) mitocondrias; cadeia respiratoria; ATPs; oxigenio 

d) mitocondrias; carioteca; ATPs; oxigenio 

60. No processo “respiratorio” podemos nao ter a participa^ao do oxigenio, ocorrendo, pois, 
somente a primeira fase, a glicolise. Tal fato corresponde ao processo de (do): 

a) fermenta^ao c) ciclo de Krebs 

b) respira^ao anaerobica d) as altemativas a e b s&o corretas 

61. A 2? etapa da respira^ao, que ocorre no interior das mitocondrias e denominada ciclo do 
acido citrico ou: 

a) ciclo de Krebs c) fase anaerobia 

b) fotolise d) n.d.a. 

62. Em rela^ao ao rendimento, podemos dizer que a respira^ao aerobia e: 

a) mais rendosa, pois produz 38 A I Ps enquanto que, na fermenta^ao, temos apenas 2 ATPs 
b menos rendosa, pois produz 38 ATPs enquanto que, na fermenta^ao, se obtem 48 ATPs 

c) mais rendosa, pois produz 36 ATPs enquanto que, na fermenta^ao, se obtem apenas 
18 ATPs 

d) n.d.a. 
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63. 

Celulas musculares ( ) 

a - 

- fermenta^ao latica 

64. 

Bacterias ( ) 

b- 

- fermentavao alcoolica 

65. 

Fungos( ) 

c - 

- fermenta<?ao acetica 

66 . 

Fadiga muscular ( ) 

d- 

- n.d.a. 


3. Controle Intracelular — Acidos Nucleicos 


Os acidos nucleicos (ADN e ARN) sao substancias organicas encontra- 

das em todos os seres vivos, constituidas por moleeulas menores denominadas 

_ _ 0 - _ 

NUCLEOTIDEOS. Exercem controle sobre todas as atividades celulares de 
tal forma que o ADN ou DNA exerce controle direto na sintese proteica. Tal 

controle e denominado codigo genetico ou controle genetico. 

& 

DNA (Acido Desoxirribonucleicoi — O DNA e constituido por uma longa 
cadeia dupla de nucleotideos enrolados entre si de forma helicoidal, segundo 
o modelo proposto por Watson e Crick. 

Cada nucleotideo e formado por um GRUPO FOSFATO, um a^ucar de 
5 atomos de carbono, pela DESOXIRRIBOSE e por uma BASE NITROGE* 
NADA. 

Sao 4 as bases nitrogenadas que entram na constitui^ao dos nucleotideos 
do DNA: adenina; timina; guanina e citosina. 

Podemos esquematizar cada nucleotideo da seguinte maneira: 



\/ 



Adeninanucleotideo 


Guaninanucleotideo 



Timinanucieotideo 


^ Citosrnanucleotfdeo 


Fig. 2.33 — Esquema dos nucleotideos 



Grupo fosfasto 



Timina 
C Citosina 


Os nucleotideos se dispoem em cadeias da seguinte forma: o grupo fos- 
fato de um nucleotideo liga-se ao a^ucar do nucleotideo seguinte e as duplas 
cadeias de nucleotideos ligam-se entre si atraves das bases nitrogenadas de 
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forma que a molecula do DNA assume uma estrutura espacial semelhante a 
uma escada de corda helicoidal onde os degraus estao representados pela uni&o. 
das bases nitrogenadas atraves de liga^oes especiais, chamadas pontes de hi- 
drogenio. No pareamento das bases, temos que a adenina sempre faz ligagao 
com a timina e a guanina sempre com a citosina. 

Podemos esquematizar da seguinte forma: 



Cadeia 



Cadeia dupla de DNA 


Fig. 2.34 


O DNA apresenta duas fun^oes basicas: autoduplica^ao e transcrivao 
(forma^ao de RNA). 


Autoduplaca^ao — Consiste na forma 9 ao, a partir de uma molecula de DNA, 
de duas outras moleculas iguais de DNA, semelhantes iquela que as originou. 

O mecanismo da autoduplica^ao inicia-se pelo desligamento das pontes 
de hidrogenio que prendem as duas hastes de forma que novos nucleotideos 
possam ligar-se as bases livres e refazer a haste complementar. Desta forma, 
cada haste refaz a sua complementar, formando-se, assim, duas moleculas de 
DNA iguais k original. 


O processo da autoduplica^ao e importante porque garante a eontirmi- 
dade dos seres vivos. 


RNA (Acido Sibonucleico — A estrutura molecular do RNA apresenta-se 
formada por uma unica cadeia de nucleotideos. 

Cada nucleotideo e formado pela associasSo de um GRUPO FOSFATO, 
urn a^ucar com 5 atomos de carbono (pentose), pela RIBOSE e por BASES 
NITROGENADAS. 


As bases nitrogenadas s3o 4: adenina, citosina, guanina e uracil. Desta 
forma, os nucleotideos do RNA se diferenciam dos do DNA pelo a^ucar e pela 
base nitrogenada uracil no lugar da timina. 
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LEGENDA: 


= Ac. Fosf6rico 

= Desoxirribose 


^ = Aden 


ina 





= Timina 


= Citosina 


= Guanjna 


Fig. 2.35 — Autoduplica^ao 



Fig. 2.36 — Cadeia simples de RNA 
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Existem tres tipos de RNA, o RNA mensageiro (RNAm), o RNA trans- 
portador ou soluvel (RNAt) e o RNA ribossomico (RNAr). 

Enquanto o RNA e encontrado principalmente no citoplasma, o DNA 
encontra-se principalmente no interior do nucleo e constitui o material gene- 
tico da celula, or de estao contidas as informa^oes basicas que coordenam as 
atividades celulares. 

Essas informa 9 oes estlo contidas nos CROMOSSOMOS, que s2o for- 
mados por moleeulas de DNA e proteinas. 

A iun^ao das moleeulas de RNA e formar moleeulas de proteinas a par¬ 
ti da uni&o de aminoacidos. Esta fabrica^&o de proteinas denomina-se sintese 
proteica. 

Transcri^ao — E o mecanismo atraves do qual ocorre a sintese do RNA a 
partir do DNA. 

Durante a transcr^ao, o DNA desfaz suas pontes de hidrogenio entre as 
bases nitrogenadas. Os novos nucleotideos que se ligam a uma das hastes sao 
nucleotideos que apresentam ribose. A adenina do DNA liga-se ao uracil. Por- 
tanto, no RNA n&o encontraremos timina. 

Tres tipos de RNA s£o formados: RNAm, RNAt e RNAr. Este ultimo 
ira para o citoplasma onde fara parte dos ribossomos, juntamente coni pro¬ 
teinas. 

Podemos esquematizar a transcri^ao da seguinte forma: 


DNA 



Legenda: 



= Ribose 

= Adenina 
- Guanina 





^^ _ J 

v 

Separa^o das bases nitrogenadas com indu- 

\ 

sao de novos nucleotideos pertencentes ao 
RNA 



= Desoxirribose 

=* Timina 
= Uracifa 



Ac. Fosfdrico 
Citosina 


Fig. 2.37 
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Sintese Prote ica 


N 0CLEO 


DNA 



CITOPLASMA 


carioteca 


FINA Mensageiro 
He!ice Simples 


Fig* 2.38 


O RNA mensageiro copia exatamente a mensagem codiflcada (sequer ia 
de bases nitrogenadas) no DNA e move-se do nucleo para o citoplasrna, onde 


se liga aos ribossomos. 

O RNAt ou soluvel, tambem transcrito do DNA, move-se igualmente do 
nucleo para o citoplasrna. Esse RNAt e assim chamado porque se liga a ami¬ 
noacidos e os transporta ate os ribossomos. Por meio de 3 bases nitrogenados 
o RNAt iiga-se ao RNAm. Ha diferentes tipos de RNAt para os 20 diferentes 
aminoacidos. Nos ribossomos, conforme a mensagem codificada pelo RNAm, 
diferentes aminoacidos vSo se juntando para formar as moleculas das proteinas. 
Noto: vimos, anteriormente, a constituifSo e as fun 9 oes dos acidos nucleicos 
que poderao, agora, ser observados de uma forma resumida no esquema abai- 

xo: 


DNA 


Transcripao „ RNA Tradupao ^ p ro , eina 



T 

Du pit cacao 


DNA 


Fig. 2.39 
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A informa^ao genetica e codificada no DNA pela sequencia de tres bases 
nitrogenadas; cada sequencia de bases (trinca) codifica um aminoacido. Uma 
serie de trincas especifica a ordem em que os aminoacidos devem se dispor 
em uma cadeia polipepddica. Um gene e uma sequencia de trincas que con- 
tem a codifica^&o para um polipeptideo. Portanto, CODON corresponde a 
uma sequencia de tres bases nitrogenadas do RNArn. Em um RNArn com 64 
codons, poderemos ter a forma^o de um polipeptideo com 64 aminoacidos. 
Lembre-se que o numero de bases nitrogenadas sera 192 (cada CODON apre- 
senta uma sequencia de 3 bases nitrogenadas). 


CITOPLASMA 


RNA Mensageiro 


carioteca 



nGcleo 


Ribossomo 



Cadeia de 


n Aminoacidos 

(Prote ( na) 



Aminoacido 


Fig. 2.40 


Resum indo o mecanismo da sintese proteica, po demos es quern at izar o 
processo da seguinte forma: 
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nOcleo 


DNA 


RNA 

Mensageiro 


Carioteca 



CITOPLASMA 


Ribossomo 


1 



J—l 


N / 1 


i_r 


U- 


RNA 

Mensageiro 


CCA AGC AAA AUU AUA 
GGU UCG UUU UAA UAU 






®® © © 


RNA 

T ra nsportadores 



Amino£cidos 



RNAm 


RNAt 


®® © © ® 



Ribossomo 



RNAm 


RNAt Ubertados 







Protefna Formada 




Fig. 2.41 
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Os coordenadores vitais correspondem: 

a) aos ribossomos 

b) aos ikcidos nucteicos 


c) ao Comp exo de Golgi 

d) ao RNA 


68 . Cada icido nucleico e formado por uma longa cadeia de: 

a) aminoacidos c) protein as 

b) nucleotideos d) n.d.a. 


69. Nos nucleotideos do ADN ou DNA podemos encontrar 

a) radical fosfato + desoximbose + adeni;:ia ou timina 
b; radical fosfato + desoxirribose -h citosina ou guanina 

c) radical fosfato + ribose + adenina ou uracil 

d) as altemativas a e b sio corretas 


70. As bases nitrogenadas encontradas no ADN s£o: 

a) adenina, timina, guanina e citosina < 

b) adenina, uracil, guanina e citosina 

c) adenina, timina, uracil e citosina 

d) adenina, timina, guanina e uracil 


71. A autodupilcac2o e a tramcri^So sSo propriedades do: 

a) ARN c) nucleolo 

b) ADN d) nucleo 


72. 


das, por pontes de hidrogenio 


a) A - 

-C;G- 

-T 

b) A - 

-T;C- 

-G 

c) A ' 

- G; C- 

-T 

d) A- 

- U; G - 

-T 


nucleotideos enroladas 


bases 


$&> 


73. A autoduplica^ao ocorre antes da celula dividir-se e termina por fon 

a) duas moleculas de DNA completamente diferentes 

b) duas moleculas de DNA iguais 

c) uma molecula de DNA e uma de RNA 

d) n.d.a. 


iar: 


74. A importancia da autoduplicac^o consiste em: 

a) aumentar o numero de cromossomos da especie 

b) garantir a extensSo dos seres vivos 

#' w 

c) aumentar o numero de celulas reprodutoras 

d) garantir a continuidade dos seres vivos 


75. As bases nitrogenadas que formam o RNA sSo: 

a) timina, guanina, citosina, uracil 

b) uracil, guanina, adenina e citosina 

c) uracil, timina, adenina e citosina 

d) adenina, timina, guanina e citosina 
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76. 


77. 


78. 


79. 


80. 


81. 


82. 


nucleotideos do RNA 


a) glicose 

b) frutose 


c) desoxirribose 

d) ribose 


RNA mensageiro e RNA transportador est&o relacionados corn o mecanismo de: 

a) fotossintese c) divisao celular 

b) sintese proteica d) crescimento celular 


Durante a transcri^o, ocorre: 

a) forma^io de DNA 

b) forma^So de RNA 


c) sintese proteica 

d) n.d.a. 


Se em uma fileira do DNA encontramos a seguinte seqftencia de bases nitrogenadas 
TCGAATGC, a seqftencia da cadeia complementar seri: 

a) AGCTTTGC c) AGCTAACG 

b) AGCTTGCA d) AGCTTACG 

Se em uma cadeia de ADN tivermos a seqftencia ATGCTAATG, o RNA produzido du¬ 
rante a transcric&o tera a seguinte seqftencia: 

a) UACGAUUAG c) UACGAUUAC 

b) UAGCAUUAC d) TACGATTAC 


Se um determinado 4 ‘codon do RNAi 
dente sera: 

a) GAC 

b) GTC 


e CUG, entSo o ‘‘anticodon * do RNAt correspon- 

c) CUG 

d) CAC 


Um RNAj 

cleotideos. 


cod ica uma oroteina com 200 


nu- 



a) 200 

c) 1800 


b) 600 

d) impossivel de se sa 

83. 

O RNAm da questfto anterior tern 

“codons”. 


a) 200 

c) 1800 


b) 600 

d) 65 

84. 

No ADN, a relac&o A/T dever& ser igual a: 



a) 1/2 

c) 2 


b)l 

d i depende do AD 

85. 

No ADN, e correto dizer: 



a) A/T = 1 

c)AXG = CXT 


b) C/G = 1 

d) todas s&o corretas 


4. Divisao Celular 

E o mecanismo at raves do qual as celulas se multiplicam. Na divisao ou 
duplica^Ao celular devem ser consideradas inicialniente as all a^des que so- 
frem os cromossomos. 
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C romossomos — Em uma celula que nao esta se dividindo (periodo da vida 
ceiular chamado interfase), podem ser observados, no nucleo, filamentos e 

massas de um material que se cora com facilidade. Esse material e denomi- 
nado cromatina. 

Ouando a celula entra em processo de divisao (portanto, sai da interfase), 
cada cromatina (que sao fios longos e finos) se enrola sob re si mesma. Por esse 


enrolamento ou espiraliza^ao, as cromatinas ficam cada vez mais condensa- 
das, toman do-se gradativamente mais grossas e curt as, sendo agora chamadas 


de cromossomos. Os cromossomos (ou cromatinas espiralizadas apresentam-.^ 
sob a forma de bastonetes, com um estrangulamento (ou constrisao) que o 
divide em dois bravos. Tal estrangulamento e denominado const rigao primaria 
ou centromere. 


Espiratizapao 


Filamento de 
Cromossomo 



Espiralizapao 

secundaria 


Centromero 

(constrigao 

primaria) 


Fig. 2.42 — Cromossomo 


Depen den do do tamanho relativo dos bra 90 s dos cromossomos e da po- 
si<jao do centromero, os cromossomos podem ser: 

a) acrocentricos: apresentam o centromero proximo a uma extremidade e, 
como conseqiiencia, bravos desiguais. 

b) metacentricos : apresentam o centromero em posi^ao bem mediana. 

c) submetacentricos: apresentam o centromero proximo da regiao mediana. 

d) telocentricos : apresentam o centromero em posi^ao apical. 



centromero 


Acrocentrico 


Metacentrico 


Su bmetacentr ico 


Telocentrico 


Fig. 2.43 — Tipos de cromossomos 
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Alem do centromero, que e uma constri^ao primaria, alguns cromossomos 
apresentam em um dos bra 90 S uma constrfyao secundaria. Nesta regiao e que 
se forma o nucleolo. 


O numero de cromossomos e constante dentro de uma mesma especie. 
Por exemplo, o homem possui 46 cromossomos, isto e, todas as celulas que 
formam o organismo humano, com exce^ao das celulas reprodutoras (garnetas), 
apresentam 46 cromossomos em 23 pares. Dizemos pares porque cada nucleo 
possui pares identicos de cada croniossomo denominados cromossomos homo- 
logos e, por apresentarem dois conjuntos identicos de cromossomos, dizemos 
que o nucleo e diploide, representado por 2n (n — numero de tipos de cro¬ 
mossomos da especie). Cada conjunto (n) e chamado haploide. Assim, temos: 


1 lomem 

n = 

= 23 

Batata 

n = 

= 24 

Milho 

n = 

= 10 

Fejao 

n = 

22 

Drosophila 

n = 

= 4 

Boi 

n - 

= 24 

Lirio 

n - 

= 12 

Ervilha 

n = 

= 7 


Todos estes organismos tern, na realidade, tal numero de cromossomos 
dobrado em suas celulas, sendo todos diploides (ex.: homem 2n = 46 cromos¬ 
somos). 

O numero e bastante variado, sendo os extremos representados por cer- 
tos protozoarios que possuem mais de 31 cromossomos. 


Mitose — E o processo pelo qual uma celula da origem a duas “celulas-filhas”. 


Cada uma dessas celulas pode crescer ate seu tamanho 


a * * ft 

maximo 


e, entao, 


dividir-se novamente. A mitose constitui um conjunto de processos que assegu- 

de cromossomos PRE- 


ram a distribui^ao igual, nas celulas-filhas, do 
VIAMENTE DUPLICADOS. A mitose tambem e denominada divisao celu- 
lar somatica (soma = corpo). 


Em verdade, durante a divisao celular, a celula experimenta uma serie 
de modifica^oes sucessivas que terminam por formar duas iguais a anterior. 
Para facilidade didatica, dividimos a mitose em algumas fases. 


Interfuse — E o periodo ocorrido entre duas mitoses sucessivas e no qual se 
da a duplicate dos cromossomos; tal periodo e de aparente repouso celular. 


A interfase, na qual ocorre a duplica^ao dos cromossomos (DNA), apre- 
senta-se subdividida em tres subfases denominadas G,, S e G 2 . 

O periodo durante o qual ocorre a duplicac^ao do DNA corresponde a 
fase S que divide a interfase em dois periodos: um anterior a sintese e durante 
o qual o nucleo e diploide (2n) — fase G 1 do ingles gap = interval©) — e 
outro que se segue a sintese, durante o qual o nucleo e tetraploide — fase G 2 . 
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Profase — E a primeira e mais longa fase do processo mitotico. Os cromos- 
somos no interior do nucleo come^am a se enrolar progressivamente, trans* 
formando-se inicialmente em fios longos e delgados. A medida que a profase 
prossegue, os cromossomos tornam-se cada vez mais enrolados (espiralados) 
com o que ficam mais evidentes, podendo-se notar que cada cromossomo e 

constituido por duas cromatides unidas pela regiao do centromero. 

* 

O(s) nucleolo(s) toma(m)-se cada vez menos evidente(s) ate o desapare- 
cimento no final da profase. No citoplasma, os dois centriolos come^am a mi- 
grar em dire 96 es opostas. A medida que os centriolos se separam, pode-se no¬ 
tar a presen^a de fibras de proteinas entre eles. Com o prosseguir da profase, 
em um determinado instante, a carioteca se rompe e os cromossomos espa- 
lham-se pelo citoplasma. E o fim da profase e o inicio da ir&eiafase. 



Fig. 2.45 — Esquema de uma mitose: a — in- 
terfase; b,c, d — p**6fase; e — metafase 


57 
























■ 


Metafase — Com o desaparecimento da carioteca, a regiSo central da celula 
e ocupada por um conjunto de fibras, cujas extremidades terminam proximas 
aos centriolos, localizados em polos opostos. Tais fibras tiveram sua formagao 
entre os centriolos durante sua migraijao para os polos. A este conjunto de 
fibras denominamos fuso acromatico ou aparelho mitotico. 

Os cromossomos, atingindo o grau maximo de condensa^ao, passam a 
ocupar o piano equatorial da celula, onde cada cromossomo se une aos dois 
polos da mesma atraves das fibras do fuso. Estas sao descontinuas, isto e, 
vao dos polos a regiao equatorial da celula e s&o denominadas fibras cromos- 
somicas. A seguir, ocorre a divis&o do centromero e a separa^ao das cromati- 
des irmas, aue oassam a ser denominadas cromossomos irmaos. 



Fig. 2.46 — e, f — metafase; g — anafase 


Nota: a metafase e a fase de menor dura^ao alem de ser a de melhor observa- 
$ao dos cromossomos, permitindo seu estudo em rela^ao a tamanho, numero 
e forma (cariotipo). 

Nas celulas animais, os cromossomos ocupam o piano equatorial, dis- 
pondo-se na periferia da celula — e o que se denomina metafase em coroa 
equatorial — enquanto que, nas celulas vegetais, os cromossomos ocupam 
todo o piano equatorial — e o que se denomina metafase em placa equatorial. 


Metafase Animal 


Metafase Vegetal 



"Celula em corte 
transversal" 



i 9 


Celula em corte 
transversal" 


Fig. 2.47 
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Anafase 



a fase da separa^ao dos cromossomos irmaos para polos opostos. 



Fig. 2.48 — h, i, — an&fase 


A ascensao polar dos cromossomos ainda nao e bem conhecida; entre- 
tanto, sabemos que as fibras cromossomicas intervem nesses movimentos re- 
presentando um “aparelho contratil” que, devido ao t< encurtamento ,, que so- 
frem e por estarem ligadas aos centromeros dos cromossomos, leva consigo os 
cromossomos para polos opostos durante seu “encurtamento”. 


fibras contfnuas centrdmero 



fibras cromossomicas do fuso, migram para p61os opostos (segundo Du Praw). 

Tel6f ase 


h 

Fig. 2.50 — k, l 2 , I^ — telofase 
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Nesta fase, os cromossomos atingem polos opostos, iniciam um processo 
de desespiraliza^ao, toraando-se filamentosos. 

A telofase pode, de um modo geral, ser considerada o inverso da profase. 
Forma-se a membrana nuclear, reaparecem os nucleolos e, em seguida, ocorre 
a divisEo do citoplasma (citocinese ou plasmodierese). 

Esta divisao ocorre nas celulas animais e vegetais por estranguIacSo e 
neoforma^ao, respectivamente. Tais processos recebem o nome de divisao cen¬ 
tra peta, em celulas animais, e de divislo centrifuga em celulas vegetais. 



Fig. 2,51 — Telofase centrifuga (celula vegetal) 



Meiose — E um tipo de divisao celular na qual uma celula origina quatro 
“celulas-filhas” que apresentam a metade do numero de cromossomos da ce¬ 
lula que lhes deu origem. Assim, se uma celula com 20 cromossomos (10 pares) 
dividir-se por meiose, dara origem a quatro celulas com 10 cromossomos cada. 

Na meiose, ocorre apenas uma duplica^o dos cromossomos e duas divi- 
soes nucleares. E, portanto, um tipo especial de divisao celular que somente 
ocorre com celulas diploides (que apresentam pares de cromossomos) em pra- 
ticamente todos os seres vivos e somente em determinadas epocas ou em de- 
terminados orgaos. 

A meiose e tambem denominada divisao germinativa e ocorre em duas 
etapas, a primeira denominada reducional e a segunda, equatorial. 

Tambem aqui dividiremos, para facilidade didatica, a meiose inicial- 
mente em suas etapas com suas respectivas fases. 


Meiose 



Profase I < 

Leptoteno 

Zigoteno 

Paquiteno 

Divisao I < 


Diploteno 

(meiose I) 


Diacinese 


Metafase I 


Intercinese 

Anafase I 
, Telofase I 


Divisao II 

r Profase 11 

Metafase 11 
Anafase II 
Telofase II 


(meiose II) 
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Podemos esquematizar o process© meiotico da seguinte forma: 


1 



Fig. 2.52 — Divis5o I (meiose I) 




in 


Divisao I ( 



eiose I) 


Profase I — E a fase mais longa de toda a meiose. Os eromossomos ja se apre- 
sentam DUPLICADOS (o que ocorre na interfase), sendo que, neste periodo, 
reconhecemos alguns subestagios. Assim, temos (para o citoplasma, valem as 
mesmas observa^oes vistas na mitose): 

Leptoteno (leptos = fino) 



Fig. 2.53 


Os eromossomos aparecem como longos iilamentos nio espiralados com 
disposi9ao irregular tendendo a uma polariza^&o para o lado do centro-celular, 
figura que recebe o nome de bouquet. 

Zigoteno (zigos = uniao) 


* 
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Fig. 2.54 


Os cromossomos se apresentam mais condensados devido ao processo de 
espiraia^So; o nucleo se apresenta menos evidente e, como caracteristica 

principal, temos o emparelhament o dos cromossomos homologos. A tal uniao 
da-se o nome de sinapse e cada par e denominado agora gemini ou bivalente. 
O emparelhamento geralmente inicia-se por uma das extremidades. 

Paquiteno (paquis = grosso) 



Fig. 2.55 


Os cromossomos, ja pareados, apresentam-se espessados gra?as ao pro¬ 
cesso de espiralafilo. 


Embora os cromossomos ja estivessem duplicados “desde a interfase”, 
nas duas subfases anteriores (leptoteno e zigoteno), os mesmos n&o aparenta- 
vam ser constituidos por dois fios unidos pelo centromere, isto porque, sendo 
muito finos, nSo podem ser distinguidos como tal ao mlcroscopio comum. 
No entanto, com a progressiva condensa^o de cada cromatide isoladamente, 
nesta fase aparecem nitidamente como dois fios (cromatides) unidos pelo cen¬ 
tromere. As cromatides de cada cromossomo duplicado s&o chamadas aroma- 


tides irmas. 
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Diploteno 



Esq uemati came rite temos: 



Qufasma 


Nesta fase, cada par de cromatides irmas come$a a se separar do outro 
par. Mas, enquanto estiveram emparelhados, os cromossomos homologos pu- 
deram trocar peda^os. Assim, a cromatide de um cromossomo trocou um ou 
alguns peda^os com a cromatide de seu homologo. Todavia, era impossivel 
distinguir essa troca, uma vez que os cromossomos estavam muito proximos. 
No entanto, k medida que os cromossomos come^am a se separar, nota-se que 
houve a troca, denominada “crossing-over”. 

Em consequencia dessa troca ou “permuta^o”, os cromossomos apre- 
sentam-se com as cromatides cruzadas. O cruzamento das cromatides homo- 
logas, que aparece em alguns bivalentes, denomina-se quiasma. Pela presen^a 
dos quiasmas, pode-se saber quantos “crossing-over” ocorreram e em quais 
cromossomos. O quiasma e, portanto, consequencia da permuta^ao. 

Note-se, tambem que, devido ao cruzamento entre as cromatides homo- 
logas, figuras com formato de cruz ou X se formam como consequencia do 
“crossing-over”. 


Diacinese 


Fig. 2.57 



E a fase de terminalizac&o dos quiasmas, isto e, eles se deslocam para as 
extremidades dos cromossomos, devido a separa^&o entre os homologos, ate a 
separate total. 
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Metafase I 




Fig. 2.58 



Corresponde ao arranjo dos bivalentes no piano equatorial de maneira 
semelhante a metafase da mitose. A carioteca, nesta fase, desaparece. 

Anafase I 




Fig. 2.59 

Nesta fase, os cromossomos homologos (que ha pouco tempo atras esta- 
vam pareados) migram para polos opostos. Cada cromossomo homologO con- 
tinua sendo constituido por 2 cromatides unidas pelo centromero. N&o ha, 
nesta fase, como na anafase da mitose, separa^So dos centromeres. 

Telofase I — Os cromossomos chegam aos polos da celula e a carioteca se re- 
faz ao redor de cada nucleo-filho; o citoplasma se divide em duas por^oes. 
Tambem aqui o processo e semelhante ao da telofase da mitose. 




Fig. 2.60 
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Divisao II (meiose II) — Geralmente, apos um curto periodo denominado in- 
intercinese, as duas eelulas recem-formadas irao experimentar praticamente as 
mesmas transforma^oes que em uma mitose, terminando por formar quatro 

novas eelulas. 

Profase 11 — Extremamente rapida, uma vez que os cromossomos-ja se en- 
contram espiralados; desaparece a carioteca. 

Metafase II — Os cromossomos organizam-se no piano equatorial ainda liga- 
dos pelos centromeros. 

Anafase II — Ocorre a separa^ao dos centromeros e, a seguir, a separa^ao 
das cromatides (irmas) que agora se denominam cromossomos fifhos, indo 
cada cromatide para um polo oposto. 

Telofase II — Forma-se nova membrana nuclear e ocorre a divisao do cito- 
plasma em um piano perpendicular ao da divisao I, originando 4 eelulas-lilhas, 
que apresentam a metade do numero de cromossomos da celula-dT£e original. 



Profase II Metafase It Anafase II Telofase II 


Fig. 2.61 — Divisao II 

l mportancia da Meiose — Como encontramos cromossomos aos pares (diploi- 
des = 2n) nas eelulas da maioria dos seres vivos, a meiose permite a manu- 
ten^ao da constancia do numero de cromossomos da especie, pois a meiose 
ocorre durante a produ^ao de gametas (eelulas reprodutoras) que irao se apre- 
sentar com a metade do numero de cromossomos (haploides = n). A partir 
da uniao da celula reprodutora masculina (haploide) com a celula reprodutora 
feminina (haploide), forma-se uma unica celula, o zigoto ou celula-ovo, que 
se apresentara com cromossomos aos pares (diploides), reconstituindo, desta 
forma, o numero de cromossomos proprio da especie. 


Exemplo 


1) Considere um organismo com 
10 pares de cromossomos (20 
cromossomos) em cada celula. 
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2 ) 


* 


Na formate) dos gametas (ce- 
lulas reprodutoras), ooorre meio¬ 
se. Entao, cada gameta tera 10 
cromossomos. 



Com a uniao do gameta mas- 
culino com o gameta feminino, 
teremos uma nova celula, o zi- 
goto ou celula-ovo, com 10 pa¬ 
res novamente ou 20 cromos¬ 
somos. 



GAM. 

MASC. 




ZIGOTO 


Tipos de Meiose — Dependendo da fase da vida em que ocorre a meiose, po- 
demos distinguir tres tipos: 


1? Meiose Pinal ou Gametica 


Ocorre na forma^ao dos gametas (celulas reprodutoras). 0 organismo 
e diploide (2n); portanto, os gametas devem ser haploides (n) para que a nova 
gera^ao seja diploide (2n). Ex.: especie humana. Os organismos que tern tal 
ciclo de vida sao chamados diplobiontes. 


organismo 



celulas somaticas (2n) 
(do corpo) 



(celulas germinativas (2n) - 
das gonadas) 

mitoses 

sucessivas ^ 

Zigoto (2n) gametas 

(celula rcsultante (n) 
da uniao dos 
gametas) 




2? Meiose Inicial ou Zigotica 

Algumas especies de organismos, como certas algas e fungos* sao haploi- 
des (n). nao ocorrendo meiose para a forma<;ao dos gametas. Estes se formam 
por mitose, sendo, portanto, haploide (n). Da uniao dos gametas surge o zigo¬ 
to (2n), o qual sofre a meiose. Organismos que tern tal ciclo de vida sao cha¬ 
mados haplobiontes. 
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gametas 

(n) 


gameta (n! 

3? Meiose Intermediary ou Esporica 

Ocorre na forma^&o de esporos. Os organismos que apresentam tal meio¬ 
se tem ciclo de vida altemante, isto e, uma gera9ao haploide e outra diploide, 
e sao denominados seres haplodiplobiontes. Ocorre com certas algas, samam- 
baias, musgos etc. 


organismo 

(n) 


Fig, 2.62 



Mitose 


Ceiuia 

ovo 

(2n) 


Fig. 2.63 


Organismo (2n) 

(Esporofito) 



Celula-ovo (2n) 


Gametas 

In) 


M itose 


Esporos 

(n) 


Mitoses 


t 


Organismo (n) 
(gametdfito) 


Endomitose — Quando a duplica^ao do DNA nao for seguida de distribuigao 
do material cromossomico entre duas eelulas-filhas, fala-se em endomitose, 


como ocorre na forma9ao dos cromossomos politenicos (gigantes) encontrados 
em glandulas salivares de insetos (moscas). Tais cromossomos juntam-se, ini- 
cialmente, aos pares e, depois, sofrem duplica9oes sucessivas sem se separa- 
rem.Tal mecanismo tambem e denominado politenia. 



86. Durante o processo de divisao celular, a visualiza^So dos cromossomos deve-se a: 

a) espirala^ao c) posi^&o do centromere 

b) desintegra^ao da membrana celular d) n.d.a. 


Associe: 

87. acrocentrico ( ) 

88. telocentrico ( ) 

89. metacentrico ( ) 

90. submetacentrico ( ) 


a) b) c) 




PC 
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91. Assinale a frase incorrela: 

a) O numero de cromossomos em cada celula de um mesmo organismo e constante. 

b) Se um gameta de um determinado animal apresentar 10 cromossomos, entao as celulas 
do intestino teriio 20 cromossomos. 

c) Celulas haploides s&o celulas que apresentam cromossomos aos pares. 

d) Centromero ou cinetocoro corresponde a constri^ao primaria dos cromossomos. 

92. Os filamentos coraveis e condensados encontrados no interior no nucleo interfasico cor- 
respondem: 

a) k cromatina c) ao nucleolo 

b) ao RNA c) ao citoplasma 

93. A duplica^ao do DNA ocorre durante a: 

a) profase c) metafase 

b) interfase d) anafase 

94. Por mitose, uma celula com 40 cromossomos dar k origem a: 

a) duas com 20 cromossomos cada 

b) duas com 40 cromossomos cada 

c) duas com 10 cromossomos em uma e 30 na outra 

d) quatro com 20 cromossomos cada 

Considere os esquemas abaixo para as questdes de 95 a 98. 



95. O estagio de anafase pode ser caracterizado pelo esquema: 

a) I c) IV 

b) II d) III 


96 


97 


Pelos esquemas apresentados, podemos concluir que se trata de 

a) mitose, com celula que apresenta n — 2 

b) meiose, com celula que apresenta n = 4 

c) mitose, com celula que apresenta n = 1 

d) mitose, com celula que apresenta n = 4 


O esquema I representa o estagio de: 

a) profase 

b) metafase 


c) anafase 

d) telofase 


98. 
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Considerando o processo de divisao, os esquemas deveriam se apresentar na seguinte ordem: 

a) I, II, III e IV c) II, III, IV el 

b) I, III, II e IV d) II, I, III e IV 













99. Assinale a frase incorreta: 

a) Profase e o estagio mais lento. 

b) Telofase e o estagio final. 

c) Metafase 6 o estagio de menor dura^So 

d) Profase e a fase de preparapao para a duplica^ao do DNA. 

Para as questoes 100 a 104, voce devera marcar: 

a) se somente I e II forem corretas 

b) se somente II for correta 

c) se todas forem corretas 

d) se nao se verificar nenhuma das possibilidades acima 

100. 1. Nos vegetais, a metafase e denominada placa equatorial. 

II. A interfase apresenta as subfases G p SeG 2 
III. Na subfase S ocorre a sintese do DNA. 

101. I. Uma celula com 15 pares de cromossomos dara, por meiose, origem a 4 celulas com 

15 cromossomos cada. 

II. Na meiose, ocorrem duas duplicanoes dos cromossomos e apenas uma divis&o do 
citoplasma. 

III. A meiose ocorre somente em determinadas celulas. 

102. I. Na meiose, a duplica^ao dos cromossomos ocorre na profase I. 

II. Na meiose, a fase mais lenta e a profase II. 

III. Na meiose, nao ha duplica^o dos cromossomos. 

103. I. Leptoteno, zigoteno, paquiteno, diploteno e diacinese sao subestagios da profase I. 

II. A sinapse, com a forma^ao dos bivalentes, ocorre no zigoteno - 

III. A dlvisSo longitudinal dos cromossomos ocorre no paquiteno. 

104. I. A permutas&o ou “crossing-over” ocorre no diploteno. 

II. Os quiasmas formam-se no paquiteno. 

III. A terminaliza^ao dos quiasmas ocorre na diacinese. 


105. Assinale a correta: 

a) A permuta^ao ocorre entre as crom4tides homologas intemas 

b) A permuta^ao ocorre entre as cromatides irmas extemas 

c) Nunca ocorre permuta^ao na meiose, somente na mitose 

d) n.d.a. 


106. 


Assinale a correta em relaQ&o a anafase: 

a) Na anafase da mitose ocorre a separa^So dos cromossomos filhos para polos opostos 

b) Na anafase I da meiose ocorre a separa^So dos cromossomos homologos para polos 


opostos 

c) Na meiose, a separa^ao de cromossomos homologos para polos opostos ocorre na ana¬ 
fase II 

d) As altemativas a e b sao corretas 


107. Os seres vivos haplobiontes apresentam meiose: 

a) final ou gametica c) intermediaria 

b) zigotica ou inicial d) esporofitica 
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108. A forma^ao dos cromossomos gigantes deve-se a um processo de: 

a) endomitose 

b) endomeiose 

c) auto duplicate) com divisto celular subsequente 

d) ha 2 corretas (b e c) 


5. Gametogdnese 


A gametogenese (forma^ao das celulas reprodutoras ou gametas) com- 
preende a Espermatogenese e a Ovogenese. A gametogenese sera estudada na 
especie humana. 


Espermatogenese — Ocorre nos testiculos, org&os reprodutores masculinos, 
no interior dos tubos seminiferos. Apresenta quatro fases: 


a)' Fase Germinativa o 



Multiplicativa 


Nesta fase, as celulas germinativas primordiais, formadas no embri^o e 
ate entao inativas, entram em divis&o m it 6 tic a, produzindo as ESPERMATO- 
GONIAS. Estas divisoes geralmente ocorrem quando o animal atinge a ma- 

turidade sexual. 


b) Fase de Crescimento 

As espermatogonias ja formadas cessam as divisoes e aumentam de vo¬ 
lume, sofrendo pequenas modifica^oes, sendo agora denominadas ESPER- 

MATOCITOS DE 1? ORDEM. 


c) Fase de Matura$3o 


Nesta fase, os espermatocitos de 1? ordem sofrem meiose, originando, 
na divisEo I, duas celulas, ♦os ESPERMATOCITOS DE 2? ORDEM, que, 
apos sofrerem a diyis&o II, darao origem as ESPERMATIDES. Desta forma, 


a partir de w 


espermatocito de 1? ordem (diploide), iremos obter quatro es¬ 


permatides (haploides). 


d) Espermiogenese 


Nesta fase, cada espermatide experimentara uma serie de modifica^oes 
estruturais e funcionais, terminando por formar os ESPI MATOZOIDES. 

As espermatides apresentam a forma^ao do flagelo a partir do centro-ce- 
lular e do acrossomo ou capuz cefallco pelo compLexo de Golgi. 
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Ovogenese — Ocorre nos ovarios, orgaos reprodutores femininos, e apresenta 
3 fases (comuns a espermatogenese): 

a) Fase Germinativa ou Multiplicativa 

Esta tem inicio na vida intra-uterina, com a forma^ao das OOGONIAS 
(ovogonias). 

b) Fase de Crescimento 

Tambem come^a na vida intra-uterina e, ao contrario da espermatoge¬ 
nese, as ovogonias aumentam muito de tamanho, transformando-se em OVG- 
CITOS de 1? ORDEM (OOCITOS DE 1? ORDEM). 

c) Fase de Matura^ao 

E a fase em que ocorre a meiose, e cujo inicio se da por ocasiao da vida 
intra-uterina. Portanto, quando a menina nasce, a apresenta seus “ovulos” 


Espermatogenese (n) 



Gametogenese 



Ovogenese 


Crescimento^ 



Celula germinativa primordial 


espermatogonias 


Ovogonias 



M f 
A 
T 
U 

R < 
A 

? 

A 

O > 


Div. I 


Espermatocito (2n) 
1? ordem 


Espermatocito 
2? ordem 


Div. It 


Espermatides 

(n) 


Esper miogenese 
(somente em 4 
espermatogene- 

se) 


V. 



Flagelo 


Acrossomo 


Ovocito 
2? or de nrv 



Ovocito 
1? ordem 
(2n) 

1? Globulo 
Polar 


Ovulo (n) 


Globules 

Polares 


Espermatozoide (n) 


Fig. 2.64 
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pre-iormados, pois a divisao I ja teve inicio, parando na profase I. Somente 
apos a puberdade e que estas celulas “inativas” terminam suas meioses. 

Tambem aqui devemos observar que, ocorrida a divisao I, obteremos 
duas celulas, uma, o OVOCITO de 2? ORDEM, ficando praticamente com 
todo citoplasma do ovocito de 1? ordem, e outra, o 1? GLOBULO POLAR, 
com nucleo e um citoplasma escasso. Segue-se a divisao II novamente iremos 
obter, a partir do OVOCITO de 2? ORDEM, uma celula, a OOTIDE ou 
OVULO e o 2? globulo polar; o 1? globulo polar pode dividir-se tambem, 

dando origem a dois globulos polares. 

Desta forma, a partir de UM OVOCITO DE 1? ORDEM, obtemos UM 

OVULO e 2 ou 3 globulos polares, todos haploides. 


109. A forma<?ao das celulas reprodutoras denomina-se-e ocorre por 

___ • 

a) gametogenese; mitose c) espermatogenese; meiose 

b) gametogenese; meiose d) ovogenese; meiose 

110. Na gametogenese (espermatogenese ou ovogenese), temos 3 fases comuns: 

a) espermiogenese; crescimento e matura^ao 

b) multiplica<?ao; crescimento e fecunda<?ao 

c) multiplicagao; crescimento e matura 9 ao 

d) multiplicagao; crescimento e espermiogenese 

111. Na ovogenese, cada ovocito de 1? ordem dara origem a: 

a ) dois ovules c) 1 ovulo e 3 globulos polares 

b) dois ovocitos de 2? ordem d) 3 ovulos e 1 globulo polar 

112. A meiose ocorre na fase de: 
a I crescimento 
b) multiplica^ao 

113. O crescimento e mais lento na: 

a) ovogenese em rela^ao a espermatogenese 

b) espermatogenese em rela 9 ao a ovogenese 

c) espermatogenese e ovogenese sSo processos iguais; portanto, a pergunta proposta esta 

errada 

d) n.d.a. 

114. Na espermatogenese, a forma 9 ao do acrossomo e do flagelo ocorre na fase de: 

a) crescimento <0 espermiogenese 

b) multiplica 9 ao d) matura 9 ao 

115. O acrossomo e o flagelo sSo formados, respectivamente, por: 

a) centriolo c ) complexo de Golgi e centriolo 

b) mitocondrias d) complexo de Golgi e nucleolo 
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c) matura 9 ao 

d) fecunda 9 ao 







V 


REPRODUQAO nos 

seres vivos ripfryio 


Reprodu 9 ao e a capacidade que os seres vivos tern de originar novos in- 
dividuos da mesma especie. N3io e essencial para a vida do individuo, mas e 
essencial para a manuten^ao da especie. Durante o processo reprodutivo, sao 
transmitidas informatjoes geneticas que garantem a perpetua^ao da especie. 

Ha dois tipos de reprodu<j&o: 

1. reprodu^So assexuada 

2. reprodu^ao sexuada 


I - REPRODUQAQ ASSEXUADA OU AG A MICA 

E um tipo de reprodu<?ao onde apenas um individuo contribui para a 
forma^ao dos descendentes. Muitos seres vivos unicelulares e outros plurice- 
lulares apresentam tal reprodu^ao que pode se dar por: 


1. Cissiparidade (biparticao) 

E o metodo mais primitivo de reproduce assexuada. Ocorre com seres 
unicelulares. Por mitose, uma celula origina duas celulas-filhas identicas a 
anterior. Ocorre em protozoarios (animais unicelulares), bacterias, certas algas 

e fungos. 

2. Esquizog3nese 

Neste caso, a celula-mae divide-se em varias celulas-filhas identicas, cha- 
madas merozoitas. A celula-mae recebe a denomina 9 ao de esquizonte. Ocorre 
em protozoarios. 
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Cissiparidade 

Fig. 3.1 



Esquizogenese 



3. Estrobilizagao 


Ocorre em certos animais pluricelulares, como os celenterados, e e um 
tipo de reprodupao em que o individuo adulto sofre um processo de segmen- 
ta?3o ou divis3o do corpo em varios fragmentos, sendo que cada um deles po- 
dera dar origem a um novo individuo. 




Larva movel 


Cif6stoma 


Estrobilizacao 


Polipo (forma fixa) 



Polipo 



Estr6bito da medusa 
(forma movel) 


Gametas 


Medusa jovem ou 6fira 


Fig. 3.2 — Ciclo reprodutivo da Schyphomedusae (agua vida). Fenomeno de estrobilizacao. 
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4. Gemiparidade (brotamento) 

Ocorre com a forma^ao de GEM AS, brotos que se desenvoivem a partir 
de um organismo parental, podendo ou nao se destacar dele posteriormente. 
Encontra-se tambem nos celenterados (animais pluricelulares), nas esponjas e 
em certos animais unicelulares. 



Fig. 3.3 — Brotamento. 


5. Regeneracao 

E a capacidade que certos animais apresentam de reconstituir as partes 
perdidas. Em geral, quanto mais primitivo e jovem o animal, maior e a sua 
capacidade de regeneragao. 





Fig. 3.4 — Regeneracao. 
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6. Esporulapao 

Alguns organismos, como bacterias, algas, fungos, samambaias e certos 
protozoarios, sao capazes de formar celulas especiais, denominadas esporos, 
que podem desenvolver novos individuos. 


7. Reprodupao Vegetativa 

Novos vegetais podem se originar de um tipo parental, pelo desenvolvi- 
mento de gemas dormentes; rizomas tubercvdos etc. (esta parte sera vista em 
Botanica). Cap. VIII. 



Estolho 


Tuberbulo 


Gemas 

dormentes 


Fig. 3.5 — Reprodugao vegetativa. 


II - REPRODUCAO SEXUADA OU GAMICA 

E o processo pelo qual dois organismos produzem celulas especiais (ga- 
metas) que se fundem e form am o ovo ou zigoto. Esta celula vai originar um 
novo individuo. Tal processo de reprodu^ao ocorre com a maioria dos seres 
vivos e e mais complexo que a reprodu^ao assexuada. 
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Chamamos fecunda^ao ou fertiliza^ao a uniao do gameta masculino ao 
gameta feminino. Tal fecunda^ao podera ser interna, quando a uniao dos ga¬ 
rnet as oeorrer no interior do organismo matemo, e externa, quando ocorrer fora 
do organismo feminino, como na maioria dos peixes e sapos, que lan^am seus 
gametas no ambiente aquatico, onde ocorre a uniao. 


1. Conjugapao 


Certos organismos unicelulares podem apresentar um tipo especial de 
reprodu^ao sexuada. Tais organismos fundem-se temporariamente, trocando 
material nuclear. Este tipo de reprodu^ao acontece com protozoarios, como o 

Paramecium* 



Fig. 3.6 — Conjuga<;ao. 


2. Partenogenese 

Existem casos em que o gameta feminino se desenvolve sem fecunda 9 ao. 
Tal fenomeno recebe o nome de partenogenese (Partenos — virgem, genese = 
forma^ao; desenvolvimento). Os seres resultantes serao haploides (n). 

Este tipo de reprodu 9 ao existe em abelhas (Apis) e formigas. 

A Partenogenese natural podera ser: 

a) arrenotoca, se produzir unicamente machos (abelhas, por exemplo); 

b) telitoca, se produzir somente femeas; 

c) deuterotoca, se produzir os dois sexos. 


3. Pedogenese 

E a ocorrencia de partenogenese no estagio de larva (estagio intermedia- 
rio entre o ovo e o adulto). 


4. Neotenia 

Fala-se em neotenia quando as larvas se tornam sexualmente maduras. 
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5. Poliembrionia 


E a format So de dois ou mais individuos a partir de uma unica celula-ovo 
ou zigoto. No homem, a poliembrionia e responsavel pela formaijao dos ge- 
meos identicos, univitelinicos ou monozigoticos. 

Tal fato ocorre quando as duas celulas resultantes da divisao do zigoto 
se separam e continuam o seu desenvolvhnento, cada uma independentemente 
da outra, dan do origem a dois individuos normais e identicos. 



espermatozdide separapao 


"acidental" 
das celulas 


Fig. 3.7 




gemeos 
identicos 
pois apresentam 
mesmo material 
GENEzTICO 


Outros gemeos sao os fratemos ou dmgodcos; neste caso, nao se trata de 

poliembrionia, ocorrendo a forma^ao de 2 ovulos que serao fecundados cada 
um com um espermatozoide. Portanto, nao serao identicos, podendo ate ser 
de sexos diferentes. 


ZIGOTO 


®-►© 









Fig. 3.8 
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6. Metagdnese 


Certos seres vivos apresentam, em seu ciclo de vida, duas fases ou gera- 
<j6es: uma que se reproduz sexuadamente atraves de celulas reprodutivas mas- 
culinas e femininas, originando seres que, quando adultos, se reproduzirao 


assexuadamente por estrobiliza^ao, esporos etc., dando origem a uma nova 
gera£ao que ira se reproduzir sexuadamente. Este tipo de ciclo de vida cha- 
ma-se metagenetico ou alternante (Metagenese ou Alternancia de Gera^oes). 


7. Mon6icos e Di6icos 


Organismos monoicos ou hermafroditas ( 
Hermes = deus da masculinidade; Afrodite = 


nonos = um; oikos = casa; 
deusa da feminilidade) sao 


aqueles que apresentam gonadas masculinas e femininas. Exemplo: min hoc a. 

Apesar de certos seres vivos serem hermafroditas, normalmente, a auto- 
ecundagao (fecunda^ao entre gametas masculino e feminino de um mesmo 
individuo) e impedido por varios fatores, como: 


a) ocorrencia de dicogamia, isto e, os gametas masculinos e femininos ama- 
durecem em epocas diferentes. Quando os masculinos (espermatozoides) 
amadurecem antes, fala*se em protandria; quando, ao contrario, amadure- 
cem primeiramente os gametas femininos, fala-se em protogmia. 

b impedimento da copula devido a posi^ao incompativel dos org£os sexuais. 


Um organismo dioico ou i nlssexuado e aquele que apresenta apenas um 
dos orgaos reprodutores, isto e, apresentam sexos separados. Exeinplo: a maio- 
ria dos animais. 


Desen volvi 


enio 


Apos a fecunda^aio, interna ou n&o, o ovo ou zigoto dara origem a um 
novo ser. O desenvolvimento do embriao pode ser: 


— d reto, quando o embriao, apos alguns estagios de desenvolvimento, ja apre¬ 
senta uma forma semelhante a dos adultos. 

Exemplo: mamiferos e aves. 


— indireto, quando o embriao, antes de chegar ao estagio adulto, passa por 
uma serie de formas, denominadas larvas, que diferem profundamente da 
forma adulta. Ocorre, por exemplo, em camaroes, siris, insetos, sapos etc. 
Observe, em seguida, o desenvolvimento dos sapos. Nesses ca$os, para se 
transformar no adulto, a larva tera que sofrer mudan^as denominadas 
metamorfose. 
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Fig. 3.9 — Metamorfose do sapo. 



116. Os organismos unicelulares (protozoarios) se reproduzem principalmente por: 

a) cissiparidade c) brotamento 

b) conjugal So d) partenogenese 

117. Sao tipos assexuados de reprodu^ilo: 

a) cissiparidade; brotamento; estrobiliza^ao; conjuga<jao 

b) partenogenese; cissiparidade; estrobiliza^ao; conjuga^ao 

c) cissiparidade; estrobiliza^iio; brotamento; esquizogenese 

d) esquizogenese; brotamento; conjuga^ao; regenera^&o 

118. Os gemeos univitelinicos forma-se por um processo denominado: 

a) protandria c) partenogenese 

b) poliembrionia d) ovulagao multipla 

119. O desenvolvimento do ovulo sem fecunda^ao e denominado: 

a) partenogenese c) fecundapao 

b) neotenia d) metagenese 

120. Assinale a incorreta: 

a) A reprodu^ao assexuada ocorre principalmente em animais primitivos. 

b) Gemeos univitelinicos, iguais ou monozigoticos, form am-se por um ovulo fecundado por 
dois espermatozoides. 

c) Regenera<;ao pode ser criterio de reprodu^ao. 

d) Gemeos dizigoticos ou fraternos originam-se de dois ovulos, cada um fecundado por um 
espermatozoide. 
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121. Metamorfose diz respeito ao desenvolvimento: 

a) direto, com vinos estagios iarvarios iguais 

b) direto, sem estagios Iarvarios 

c) as duas anteriores estao corretas 

d) in direto, com varios estagios Iarvarios diferentes 


122. Apresentam metamorfose: 

a) sapos e aves c) sapos e insetos 

b) sapos, insetos e mamxferos d) insetos, aves e mamiferos 

123. Os gemeos univiteHnicos serao sempre do mesmo sexo: 

a) esta informa^ao esta correta 

b) esta inform a<?ao esta incorreta 

c) isto depen de dos espermatozoides que penetram no ovulo 

d) n.d.a. 


Observe atentamente os esquemas abaixo: 



Esquema 1 




Planaria 



Hydra (celenterado) 


Espongiario 


Esquema 3* 


Esquema 4 


Fig. 3.10 


81 























t 


Associe: 

124. Brotamento ( ) 

125. Cissiparidade ( ) 

126. Regenerate) ( ) 

127. Esquizogenese ( ) 

!■ 

128. A fecundato e: 

a) a mesma coisa que reprodu^ao 

b) uniao dos espermatozoide ao ovulo 

c) a ‘produc So de gametas 

d) o desenvolvimento do embriSo no utero 

129. A fecundate externa ocorre: 

a) nos mamiferos c) nas aves 

b) na minhoca el) nos peixes 

130. A minhoca e um animal: 

a) hermafrodita ou dioico 

b) dioico ou unissexuado 

c) hermafrodita ou monoico 

d) monoico ou de sexos separados 

131. Na natureza, existem animais que sofrem metamorfose, isto e, podem modificar a forma 
de seu corpo durante os varios periodos de sua vida. Dos animais abaixo, os que sofrem 

metamorfose sao: 

a) inseto, sapo, crustaceo 

b) inseto, sapo, macaco 

c) jacare, sapo, inseto 

d) tartaruga, crustaceo, inseto 

132. A partenogenese e um tipo de reproduce em que: 

a) o espermatozoide e capaz de dar origem a um novo ser sem a presen^a do ovulo 
b o ovulo e capaz de dar origem a um novo ser sem ser fecundado 

c) forma-se a celula-ovo ou zigoto, sem a presen^a do ovulo e do espermatozoide 

d) a celula-ovo ou zigoto se divide, dando origem a dois ou mais individuos identicos 

133. A partenogenese ocorre em: 

a) escorpioes c ) abelhas 

b) aranhas d) gafanhotos 

134. Nas abelhas, os 6vulos nao fecundados dao origem a: 

a) femeas c) machos e femeas 

b) machos d) nada disso 

135. Os gemeos univitelinicos sao: 

a) do mesmo sexo e provem de um so ovulo 

b) de sexos diferentes e provem de dois ovulos 

c) de sexos diferentes e provem de um so ovulo 

d do mesmo sexo e provem de dois espermatozoides 
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Ill - EMBRIOLOGIA 


Quando o espermatozoide (gameta masculino) e o ovuio (gameta femini- 
no) se unem, forma-se uma nova celula, a celula-ovo ou zigoto que sofrera 
muitas e sucessivas divisoes celulares, dando origem a um novo individuo. 

Chama-se embriogenese a forma^o do embriao que, para cada especie, 
dura um tempo determinado. Terminada a embriogenese, surge o feto, que ja 
apresenta todos os orgaos e estruturas formados. For exemplo: na especie hu- 
mana, a forma^ao do embriao demora aproximadamente 3 meses. 

As fases do desenvolvimen to embrionario pode ser divididas em morula, 
blastula, gastrula e neurula. 


1. Tipos de Zigoto ou Ovo 


Zigoto e uma celula capaz de originar um novo individuo por divisoes 
mitoticas sucessivas. Dependendo do tipo de desen volvimen to, o zigoto devera 
conter reservas nutritivas destinadas a nutr^ao do embnao. Assim sendo, em 
rela^ao a quantidade de reservas nutritivas, encontramos os seguintes tipos de 
ovos: 

1? — Oligolecito (isolecito ou alecito) (oligos = pouco; iso = igual; a = ne- 

ga^ao; lecito = material nutritivo, vitelo). Ovos que apresentam peque- 
na quantidade de vitelo uni formemente distribuida pelo citoplasma. En¬ 
contramos tais ovos nos mamiferos, esponjas, celenterados e equinoder- 
mos. 


2 ? 


Telolecito — apresenta uma quantidade variavel de vitelo e, de acordo 
com sua distribui^ao, pode ser: 

telolecito com diferencia^ao polar incompleta: o vitelo tende a ficar 
em um dos polos, o polo vegetativo ou nutritivo, enquanto que o nucleo 
fica deslocado para o polo oposto, isto e, o animal. Ocorre nos platiel- 
minteos, moluscos e anelideos. 

telolecito com diferencia^ao polar completa: o vitelo existente em 
grande quantidade ocupa quase todo o ovo, ficando o citoplasma e o 
nucleo reduzidos a uma pequena area, a cicatricula ou disco germinati- 
vo. Ocorre nos moluscos (cetolopodes = polvo), peixes, repteis, aves. 


3? — Centrolecito — apresenta grande quantidade de vitelo. O citoplasma se 

localiza em duas poises, a central, contendo o nucleo, e outra perife- 
rica, circundando o vitelo. Ocorre em artropodes. 
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Oligol^cito 


Telol^cito com dlferendacao polar TelolGcito com diferenciaqao polar 
incomplete complete 



CentrolGcito 

Fig. 3.11 — Tipos dc ovos. 


2. Segmentagao ou Clivagem 


(jiua vez formado o zigoto (ovo), ocoirem as divisoes mitoticas cjue, in* 
variavelmente, originam novas celulas menores blastomeros) ate a formaijao 
da morula. A medida que as divisoes continuam, aparece uma cavidade no 
interior da morula (embriao) denominada bJastocela, Nesta fase, o embriao 
(ou figura embrionaria) e denominado blastula. 



Ovo oligobecito 


2? divisao 


divisao 





3® divisao 


morula 


\ 

blasto derma 

blastula em corte 
longitudinal 


blastocela 


Fig. 
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3.12 — Segmentaijao haloblastica igual. 













Nos marmferos, temos uma segmentaijao (clivagem) total ou igual a for- 
magao da morula. A blastula e substituida pelo blastocisto e a parede e deno- 
minada trofoblasto que em um dos polos apresenta urn acumulo de celulas 

denominado massa celular interna. 
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Globule polar 


Massa celular interna 


Trofoblasto 


Blastocela 


Zona pelucida 


Morula 


Blastocisto 


Blastocisto em corte 
longitudinal 


Fig. 3.13 — Segmenta$£o do ovo do mamifero. 


Nota: a segmentasao pode ser tambem superficial (ovos centrolecitos) e dis- 
coidal (ovos telolecitos, com diferencia^ao polar completa). Ambas sao con le- 
cidas como parcial ou meroblastica. Nos demais tipos de ovos, a segmenta- 
^ao e holoblastica ou total como nos mamiferos. 

Esquema de segmenta^ao discoidal 


Fig. 3.14 — 



membrana 

vitelina 


cicatrfcula 


vitelo 


camara 

de 

ar 


chalaza 


Ovo de galinha. 


capas 
de gelatina 


casca 
calc^ria 


membrana s 
da casca 


membrana 

interna 

85 




















a 


b 





embriao 





Fig. 3.15 — Esquema tridimensional da regiao do ovo (gema) onde se encontra o nucleo (cicatri 
cula da figura anterior). 



vitelo 




blastoeela primaria 



* f i * 


* 


zona de iunpao 


camada germinativa 




ectbfilo 


regiao anterior 
do blastoderma 


blastoeela secundaria 

regiao posterior 

do blastoderma 


arquentero prim^rio 


entbfilo 


Fig. 3.16 — A — cicatricula em corte transversal; B — estagio mais adiantado que o representa- 
do em A; D — corte da blastula primaria. mais adiantado que o representado em B (segundo 

Houillon). 
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D. 14 dias 


Fig. 3.17 — Forma^o dos anexos embrionarios do embriao da galinha A, BeD — cortes longi¬ 
tudinals ao ovo e transversals ao embriao; C —* corte transversal ao ovo e longitudinal ao embriao. 
Os esquemas A, B, C e D representam, respectivamente, embrioes com 48 oras, 72 horas, 4 dias 
e 14 dias de incubaijSo. A eclosao do ovo ocorre com 21 dias de incubapao (segundo Patten). 


Apos a forma^ao da blastula, esta sofre transforma 9 oes que terminam 
por formar uma nova figura embrionaria, a gastrula. Para sua forma9ao, ob- 
servamos que uma deierminada area da blastula come 9 a a sofrer uma invagi- 
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na^ao para o interior da blastocela, ate que a camada que iniciou a invagina- 
$ao toque o outro polo, com conseqiiente desaparecimento da blastocela. Ma- 
cromeros e micromeros sao blastomeros de tamanhos diferentes. 




Blastocela 



P6lo animal 


P6lo vegetativo 



Micromeros 





Arquentero 


Blastocela Blastocela 



f 


* 




Ecto derma 


Arquentero 


Mesentoderma 


BI as toper o 


Fig. 3.18 — Esquema tridimensional da gastrula^ao do anfioxo (segundo Huettner). 


Tal processo e denominado gastrula^ao. Terminado tal fenomeno, for- 
ma-se uma nova cavidade: e o arquentero ou intestino primidvo (figura anterior). 
O arquentero apresenta um orificio que o comunica com o meio exterior de- 
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nominado blastoporo. A gastrula assim formada apresenta duas camadas de 
celulas: a externa, que reveste o embriao, correspondendo a ectoderma ou 
ectoblasto, e a interna, que reveste o arquentero, correspondendo a endoderma 

ou endoblasto (figura anterior). 

A regiao dorsal do embriao assim formado apresenta-se achatada, sendo 
denominada placa neural, onde ocorre grande atividade mitotica. A ectoderma 
passa a crescer sobre a placa neural formando, incialmente, o sulco neural 
que termina por formar o canal ou tubo neural que, futuramente, constituira 
o sistema nervoso central. 



Placa neural 



Goteira neural 



Canal ou tubo neural 


Fig. 3.19 — Forma^ao do tubo neural. 


Ao mesmo tempo que o tubo nervoso esta se formando, a endoderma, 
abaixo da regiao da placa neural, sofre profundas modifica^oes que se consti¬ 
tuent em evagina95es do arquentero. Tais evagina 9 oes, duas laterais e uma 
mediana, acabam por se fechar e se desprender do intestino primitivo. A me- 
diana constitui a notocorda que, nos animais vertebrados adultos, sera subs- 
tituida pela coluna vertebral.* As laterais, que constituent a mesoderma (3? fo- 
lheto germinativo), crescem entre as ectoderma e endoderma centrais ate que 
o mesoderma de ambos os lados se encontre. A mesoderma apresenta dois 
folhetos com um espa 90 entre ambos denominado CELOMA. A mesoderma 
cresce na forma de dois folhetos (placas) de celulas: um junto a ectoderma 
somatopieura) e outro junto a endoderma (esplancnopleura). 
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Fig. 3.20 — Forma^ao da notocorda. 


Apos ocorre uma serie de processos de diferencia^So dos folhetos em- 
brionarios. forinando os tecidos e os orgaos especializados. Esta serie de pro¬ 
cessos e chamada organogenese (formaijao de diferentes orgaos a partir dos 
follietos germinativos). Na organogenese, os folhetos germinativos darSo origem 


aos seguintes orgaos e sistemas: 

Ectoderma origina: epiderme e anexos da pele, sistema nervoso, adeno-hipofi- 
se, cristalinos, vesiculas opticas, ganglios e revestimento das porpoes anterior 
e posterior do tubo digestivo. 

Mesoderma origina: aparelho urogenital, musculatura lisa e estriada, membra- 
nas serosas como pericardio e pleura (a primeira envolve o corac;ao e a segun- 

da, os pulmOes), o sistema 6sseo e todos os tecidos conjuntivos. 

Endoderma origina: as glandulas anexas a digestao (pancreas e figado), reves¬ 
timento interno do tubo digestivo e pulmoes. 
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3. Anexos Embrionarios 


SIo estruturas que se formam a partir dos folhetos embrionarios, nao par- 

ticipam da forma^ao do corpo e, posteriormente, atrofiam~se ou sao expulsos 
com o nascimento do animal. Apresentam, durante o desenvolvimento intra- 
-uterino, varias fun^oes. Os anexos embrionarios sao: 


a) Saco vitellnico: apresenta-se formado pela somatopleura e esplancnopleura 
que envolvem as substancias nutritivas necessarias ao embriao. Sua fun^So 
relaciona-se com a nutri^ao do embriao. Tal estrutura e bem desenvolvida 
em animais que se desenvolvem fora do organismo matemo, como os pei- 
xes, anfibios (sapos), aves e repteis. 


b) Alantoide: origina-se por evagina9ao da esplancnopleura no celoma e se 
apresenta relacionado com a respira^ao (trocas gasosas); tambem coleta os 
catabolitos para excreta-los para o exterior ou acumula-los ate o nascimen¬ 
to. Tal estrutura ocorre, bem desenvolvida, em especies cuja vida embrio* 
naria se passa lora d’agua e fora do organismo materno, como nos repteis 
e aves. 


c) Amnio e Corion: originam-se a partir da somatopleura e formam uma bolsa 
cujo interior contem um liquido denominado liquido amniotico. Sua fun 9 ao 
relaciona-se com prote 9 ao do embriao contra choques mecanicos, entre ou- 
tros. Tal estrutura ocorre principalmente nos mamiferos. 


serosa 


Fig. 3.21 — 



cavidade amnidtica 


Anexos embrionarios 


pedfculo viteUnico 
pediculo alantoidiano 

seroamnidtica 


vesfcula vitel mica 


d) Placenta: origina-se a partir do trofoblasto e apresenta-se cheia de vnosida- 
des que adentram o endometrio (parede interna do utero). E ricamente vas- 
cularizada, o que permite trocar substancias com o organismo materno pa¬ 
ra a nutri 9 ao do embriao, Alem da nutri 9 ao, relaciona-se com trocas gaso¬ 
sas, excre 9 ao e produ 9 ao de substancias hormonais extremamente impor- 
tantes para man ter a gravidez. 


SI 

















Tal anexo e caracteristico dos mamiferos, embora tenhamos varios tipos de 
placenta, como: — ditusa (vilosidades irregularmente distribuidas na su- 
perficie do corion); ex.: cavaios; — cotiledonar (vilosidades formam grupos 
esparsos); ex.: ruminantes; — zonaria (vilosidades lormam um anel); 
ex.: camivoros; — discoidal (vilosidades disposta em um dos polos do 

corion); ex.: homem. 



Fig. 3.22 — Anexos embrionarios 


casca e 

membrana da casca 

se 

alantoc6rio (alant6ide 

externo 

a1ant6ide intemo 

amnio 


cavidade amnidtica 

cavidade seroamnidtica 
al ant bide 

vesfcula vital mica 

saco de 
albumen 


IV - HISTOLOGIA ANIMAL 

O tecido corresponde a um conjunto de celulas semelhantes em sua for¬ 
ma e estrutura e adaptadas a determinada funtj&o. A forma9ao ou apareci- 
mento de celulas com fun^oes diferentes e conseqiiencia de divisao de trabalho 
nos seres pluricelulares, tornando-os melhor adaptados. 

Encontramos quatro grupos basicos de tecidos: 

1. tecido epitelial 3. tecido muscular 

2. tecido conjuntivo 4. tecido nervoso 


1. Tecido Epitelial 


Caracteriza-se por apresentar celulas justapostas, poliedricas com pouca 
ou nenhuma substancia intercelular e por nao apresentar vasos sanguineos. 

Pode ser: 


a) tecido epitelial de revestimento: o proprio nome ja diz respeito a sua fun- 
9ao, revestindo externa (SEROSAS) ou intemamente (MUCOSAS) os or- 
gfLos. Exemplo: mucosa bucal; mucosa nasal; mucosa gastrica (reveste o 


estomago) etc. 


92 

















* 


Epitelio simples pavimentoso 




Membrana basal 
Lamina propria 


Capilares 


Epitelio sfmples cubico 


Capilares 


Membrana basal 
Lamina propria 



Epitelio simples prismatico cilia Jo 



Rede terminal 


Epileli 


Membrana basal 


lamina propria 


Capilar 


Fig. 3*23 — Tecido epitelial. 


b) tecido epitelial glandular: estes epitelios apresentam celulas com grande 
atividade secretora produzindo, desta forma, varios tipos de substancias. 
Formam as glandulas, que podem ser: 

glandu as exocrinas, ou glandulas de secretao externa, sao aquelas que 
possuem uni ducto para a elimii a^ao do produto elaborado, podendo ser 
simples ou compostas. As glandulas exocrinas compostas apresentam o 
due;o e podem ser: tubulosas, annosas e tubulo-acinosas. 
glandulas endocrinas ou de secret ao interna. Estas nao apresentam ducto 


secretor, diminuindo os produtos secretados em capilares sangiiineos que 
as circundam. Sao as glandulas encarregadas da prodiiQ&o de hormonios, 
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cuja fun$£o sera estudada no capitulo 6. Exemplo: hipofise; supra-renais; 
tireoide; paratireoide etc. 


T 

Tubulosa 



■Acinosa 


i 



Tulmlo acinosa eomposta 


Tubulosa eomposta 


Fig. 3.24 — Tipos de glandulas ex6crinas. 


2. Tecido Conjuntivo 

E o tecido de maior ocorrencia no organismo. Apresenta grande quan- 
tidade de substancia intercelular, vasos sanguineos e serve para nutrir, sus- 
tentar, ligar os demais tecidos. Neste, temos incluido o tecido hematopoetico, 
responsavel pela produ?ao das celulas sangiimeas. 

Tipos de tecido conjuntivo: 

— tecido conjuntivo frouxo; ex.: tecido celular subcutaneo 

— tecido conjuntivo denso; ex.: tendoes musculares 

— tecido conjuntivo cartilaginoso 

— tecido conjuntivo adiposo (gorduroso) 

— tecido conjuntivo osseo 

— tecido hematopoetico; ex.: sangue 
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frouxo 



conjuntivo denso 


Fig. 3.25 



estrutura microscopies do osso 
em cortes long 

sistema de Havers 
canal de Havers 


canal de 
Volkmann 


capilar 
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3. Tecido Muscular 


Caracteriza-se pela presen^a de celulas alongadas, denominadas fibras, 
que apresentam alto grau de contratilidade. Pode ser: 

a) tecido muscular liso (involuntario); forma os musculos lisos; suas celulas 
apresentam um unico nucleo de posi^io central, sao alongadas e apresen¬ 
tam contra^ao lenta e involimtaria, isto e, indepeodente de nossa vontade. 
Encontramos tal tecido formando camadas musculares que circundam os 
vasos sanguineos, os intestinos, bexiga urinaria e utero. 

b) tecido muscular esrriado (vo untario); dotado de celulas alongadas, maiores 
que as fibras do tecido muscular liso; suas celulas apresentam varios nucleos 
e sSo dotadas de contra^io rapida e voluntaria, ou seja, regulada pela von¬ 
tade. 

Ao microscopio, observamos que as celulas do tecido muscular estriado s&o 
dotadas de uma estria 9 ao transversal, constituindo a principal caracteristica 
deste tecido. Entretanto, no citoplasma (sarcoplasma) destas fibras, nota- 
mos estrias longitudinais, as miofibrilas, formadas por elementos de actina 
e oiiosina, dispostos de maneira paralela, que se interpdem em determina- 
das areas, de sorte que, ao longo da fibra, vamos encontrar uma sucessSo 
de estrias claras e cscuras. 



Miofibrilas 



/ 


i 


Miosina 


^_ -A 



J 


“ V 



1 

A 

1 



Actina 


Fig. 3.26 


Membrana celular 
(sarcolema) 


Nota: cada miofibrila tern, situando-se lado a lado, cerca de 2.500 filamentos 
de miosina e actina, que sio moeculas de proteinas polimerizadas. 
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Contracao de fibra muscular estriada 


Os miofilamentos sao de 2 tipos diferentes: filamentos grosses (miosina) e 
filamentos finos (actina), com arranjo bastante regular, conforme figura 
acima. O encurtamento das miofibrilas depende dos miofilamentos de acti¬ 
na e miosina que nao alteram o seu comprimento durante a contraQao, mas 

* 

deslizam uns sobre os outros. Desta forma, os movimentoS de contra^&o e 
relaxamento da fibra muscular sao devidos ao deslizamento dos filamentos 
de actina sobre os de miosina. 





Complexo 

Actomiosi'nico 


Fig. 3.27 — Esquema mostrando as varia^oes das miofibrilas durante a contra$&o. 


c) tecido muscul ar cardiaco (miocardio); apresenta-se tambem formado por 
celulas com estrias transvesais, porern difere do estriado esqueletico por ser 
involuntario e por apresentar fibras musculares unidas atraves de vilosidacles. 
Suas celulas apresentam um unico nucleo de posi^ao central. 
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disco mtercalado 


Fig. 3.28 



nOcleo 


fibras cardfacas 


4 


4. Tecido Nervoso 

E urn tecido altamente especializado, constituido por celulas denomina- 
das neuron ios, dotadas de propriedades de irritabilidade e condutibilidade. 
Executa as seguintes fundoes basicas no organismo: 

a) recep^ao dos estimulos externos 

b) condu 9 ao dos estimulos recebidos para os orgaos efetuadores (musculos, 
glandulas etc.) 

O neuronio e uma celula que apresenta uma serie de prolongamentos 
citoplasmaticos denominados dendrites, que se irradiam do corpo celular e 
tem forma arborescente. Tais prolongamentos conduzem o fluxo nervoso para 
o corpo celular (condu 9 ao celulipeta). Outro prolongamento citoplasmatico e 
o axonio, que tambem se forma a partir do corpo celular, sendo um prolon¬ 
gamento longo. Forma os “nervos”. Leva o impulso nervoso para longe do 
corpo celular (condu 9 ao celulifuga). Este corresponde a maior parte do neuro- 
nio, onde encontramos o nucleo. A organiza 9 ao e divisSlo do sistema nervoso 
sera estudada no capitulo 6. 

dendridos 


/ 

j 



Fig. 3.29 — Esquema de um neuronio. As setas in dicam a dire^ao do impulso nervoso. Alem do 
axonio, aparecem diversos dendritos, que conduzem o impulso na dire^ao do corpo celular. 
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136 . 


TESTES 


O arquentero e uma cavidade que se forma na fase de--— e cor ' 

responde a (ao): 

a) neurula^ao; intestino primitivo 

b) blastula^ao; tubo normal 

c) gastrula^ao; intestino primitivo 

d) gastrula^ao; blastoporo 

137. Nos mamiferos, encontramos ovo do tipo: 

a) telolecito com diferencia^ao polar completa 

b) oligolecito 

c) centrolecito 

d) telolecito com diferencia^So polar incompleta 

138. O tubo neural origina-se do (a): 

a) ectoderm a c) mesoderm a 

b) endoderma d) n.d.a, 

139. Apos a clivagem (segmenta^ao), forma-se uma primeira figura embrionaria denominada: 

a) gastrula c) morula 

b) bias tula d) notocorda 

140. O figado, o pancreas e os pulmoes originam-se a partir do (a): 

a) tubo neural c) mesoderma 

b) endoderma d) ectoderma 

141. Alantoide, placenta e saco vitelinico s&o denominados: 

a) folhetos embrionarios c) placa mesenterial 

b) trofoblasto d) anexos embrionarios 

Associe as 2 colunas e responda a quest ao 142. 


I— Saco vitelinico ( ) 

II— Bolsa amniotica ( ) 

III — Alantoide ( ) 

IV — Placenta ( ) 


a. nutri^ao 

b. trocas gasosas 

c. nutri^ao e produ^ao de hormonios 

d. prote^ao contra choques mecanicos 


142. O relacionamento correto e o da altemativa: 


a) I.a; ILb; III.c; IV.d 

b) Lb; II.d; IILa; IV.c 

c) I.c; ILb; IILb; IV.c 

d) La; ILd; IILb; IV.c 


143. A notocorda forma-se a partir do (a): 

a) ectoderma 

b) endoderma 


c) mesoderma 

d) n.d.a. 


144. 


Os primeiros estagios de desenvolvimento embrionario ocorrem na seguinte seqiiencia: 

a) ovo — morula — blastula — gastrula 

b) ovo — morula — gastrula — blastula 
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c) ovo — bl&stula — morula — gastrula 

d) ovo — morula — neurula — gastrula 


145. (CESCEM) 


A forma^ao da endoderma e da ectoderm a ocorre na fase: 


a) blastula 

b) gastrula 


c) morula 

d) neurula 


146. Assinale a altemativa incorreta: 

a) a epiderme e o sistema nervoso originam-se da ectoderma 

b) o esqueleto osseo e cartilaginoso origina-se a partir da mesoderma 

c) a endoderma da origem as glandulas 

d) os musculos originam-se a partir da ectoderma 

147. O agrupamento de celulas de formas semelhantes e que apresentam a mesma fun^ao ca¬ 
racteriza: 

a) orgaos c) glandulas 

b) tecidos d) os seres vivos 

148. A presenga de vasos sanguineos, celulas “dispersas” com muita substancia intercelular, 
caracteriza o: 

a) tecido muscular c) tecido epitelial 

b) tecido conjuntivo d) tecido muscular cardiaco 

149. Caracteriza o tecido muscular estriado: 

a) celulas alongadas, uninucleares, contra^ao lenta e involuntaria 

b) celulas fusiformes, plurinucleares, contra^ao lenta e voluntaria 

c) celulas fusiformes, plurinucleares, contra^ao lenta e involuntaria 

d) celulas fusiformes, plurinucleares, contra^ao rapida e voluntaria 

150. O musculo cardiaco (miocardio) e: 

.pf 

a) liso e involuntario c) estriado e involuntario 

b) liso e voluntario d) estriado e voluntario 

* 

151. Neuronio e: 

a) celula caracteristica do tecido nervoso 

b) celula poliedrica que caracteriza o tecido epitelial 

c) celula caracteristica do tecido glandular 

d) n.d.a. 

152. Tecido epitelial com celulas secretoras, apresentando ducto secretor, caracteriza: 

a) tecido epitelial glandular de secre^ao externa 

b) tecido epitelial glandular de secre 9 ao interna 

i> 

c) tecido epitelial de revestimento muscular 

d) n.d.a. 

153. A contra^ao muscular deve-se: 

a) ao encurtamento dos filamentos de actina e miosina 

b) ao encurtamento da celula devido a contra<;ao do neuronio 

c) ao deslizamento dos miofilamentos de actina e miosina 

d) n.d.a. 
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154. O sangue e um exemplo de: 

a) tecido conjuntivo 

b) tecido nervoso 

c) liquido circular 3 penas, n2o sen do tecido, pois nao apresenta celulas 

d) n.d.a. 

155. Assinale a incorreta: 

a) A pele apresenta na camada superficial um tecido epitelial estratificado 

b) Os tendoes musculares s3o formados por tecidos conjuntivos densos 

c) Os nervos s4o formados pelo conjunto de axonio 

d) Os nervos sSo formados pelos tendoes musculares 

156. O miocardio e um tecido muscular que apresenta caracteristicas de tecido muscular: 

a) liso 

b) condicionado 4 freqiiencia respiratoria, pois, se pararmos de respirar, imediatamente o 
cora^ao parara 

c) estriado 

d) as altemativas a e c sao corretas 
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E o ramo da Biologia que estuda as variedades entre os seres vivos da 
mesma especie e seu mecanismo de transmissao durante uma ou varias gera?6es. 

I - histOrico 

Johann (Gregor) Mendel, monge agostiniano, publicou, em 1865, na 
cidade de Brno (Tchecoslovaquia), seus primeiros trabalhos, fruto de mais ou 
menos 8 anos de experiences, os quais enunciavam os principios basicos que 
regulam o mecanismo de transmiss&o das caracterfsticas hereditarias. 

Mendel trabalhou com ervilhas, e seu sucesso resultou, em parte, dos 
grandes conhecimentos que tinha de matematica, assim como de biologia. 
Por outro lado, tal sucesso resultou, ainda, do seu metodo de analisar apenas 
uma caracteristica por vez e do tipo de ervilha escolhido. 

E importante considerar que, nessa 6poca, nada se sabia sobre genes, 
cromossomos ou processos de divisSo celular. Portanto, os principios mende- 
lianos baseiam-se somente em resultados obtidos em cruzamentos de plantas. 


II - CONCEITOS PREUMINARES 

Carater: carater biologico e qualquer estrutura, aspecto ou fun^ao do 
organismo. Exemplo: cor de olhos. 

at or: unidade genetica responsavel pela determina^ao do carater. Os 
fatores, atualmente conhecidos como genes, sao -formados por DNA; situam-se 
ao longo dos cromossomos em posi9ao definida denominada “locus” genico 
(plural = “loci”). 
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ilogos: sao aqueles que form am pares, istc 
sent am um mesmo tamanho, mesma forma e genes que determinam 
mo carater. 


Genes alelos: s&o aqueles que ocupam a mesma poswjao (locus) em cro- 
mossomos homologos. Os genes alelos condicionam um mesmo carater. 

Fenotipo: e a caracteristica externa do individuo. Resulta da intera^ao 
do genotipo com o meio ambiente. Exemplo: olhos azuis, cabelos pretos, nariz 

fino, pele escura etc. 

Genotipo: e o conjunto de genes responsaveis pelo fenotipo do individuo. 

Nota: os genes sSLo estruturas quimicas formadas por DNA; portanto, nao e 
possivel sua observagao. Representamos os genes por letras. Por exemplo: 

A representa o gene que condiciona olhos pretos 
a representa o gene que condiciona olhos azuis 


Por convens&o, usa-se, para representar um gene, uma letra qualquer. 
Esta letra sera minuscula para representar o gene recessivo e maiuscula para 
representar o dominante. Um gene dominante e aquele que, mesmo junto 
com um alelo diferente, suplanta-o e se manifesta, dominando o outro gene, 
que e o recessivo. Vejamos, como exemplo, a cor das sementes da ervilha. 

a) temos dos fenotipos, ou seja, duas cores de sementes diferentes: amarela e 
verde 


b) sabemos que o gene para cor amarela e dominante sobre o gene para a cor 
verde, que e recessivo. Por conven^ao, temos, portanto: 

V-- gene para cor amarela 

v-► gene para cor verde 

c) como sempre existe um par de genes para cada cor por celula da ervilha, 
esta pode ser: 


GENOTIPO 

FENOTIPO 

VV 

amarela, pois tern dois genes para esta cor 

Vv 

amarela, pois, embora tenha um gene para cor ama¬ 
rela e um para verde, o gene para cor amarela 1)0- 
MINA o gene para cor verde 

w 

verde, pois tern dois genes para esta cor 
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Gene dominante: e aquele que sempre se manifesa, mesmo em presenqa 
do seu alelo recessivo. 

Gene recessivo: e aquele que se manifesta somente na ausencia do seu 
alelo dominante. 

Homozigoto ou puro: dizemos que um individuo e puro ou homozigoto 
para um determinado carater quando os dois genes forem iguais: (AA) ou (aa). 

Heterozigoto ou hibrido: dizemos que um individuo e hibrido ou hetero¬ 
zigoto para um determinado carater quando os genes alelos forem contrastan- 
tes, isto e, condicionarem variedades diferentes de um mesmo carater. Exem- 
plo: Aa suponha que A represente o grau para cor de oli os pretos e que a re¬ 
presente o grau para cor de olhos azuis; o individuo com o genotipo Aa tera 
olhos pretos, embora possua o gene para olhos azuis. Como os genes determi- 
nam variedades diferentes de um mesmo carater (cor de olhos), o individuo e 
dito hibrido ou heterozigoto para tal carater. 


1. NocSes sobre reprodupao sexuada 


A reproduqao sexuada ou gamica e aquela que ocorre com a grande maio- 
ria dos seres vivos e na qual dois seres vivos da mesma especie, atraves da 
uniao de suas celulas reprodutoras (gametas), darao origem a outros seres 
vivos semelhantes. Por exemplo: especie humana. 


46 cromossonrKis 
em cada ctVIula 



Indivfduo adutto 


46 cromossomos 
em cada ceiula 



Gametogenese 


(meiose) 


Espermatozoide 
(celuia reprodutiva 
masculina) 

/ 


23 cromossomos 


23 cromossomos 

\ 

— ► ©■ 

(Meiose) 6vulo 


Gametogenese 


(ceiula reprodutiva 
feminina) 


c6lula ovo 


ou zigoto 


\ 


Fecundagao 



(J) 


(Mitoses) 


46 cromossomos 

(23 pares de homologos) 


46 cromossom 



Fig. 4.1 


De acordo com o esquema acima, fica facil compreender que as caracte- 
risticas lerdadas pelo filho foram transmitidas atraves dos gametas (celulas 
reprodutoras) paterno e materno. 
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Imaginemos que em um dos 23 cromossomos presentes no espermatozoi- 
de exista um gene que condicione olhos pretos, representado por A, e que em 
um dos 23 cromossomos presentes no ovulo, no cromossomo homologo ao 
paterno, ocupando a mesma posisao (locus), exista um gene que condicione 
olhos azuis, representado por a. No zigoto, teremos o par (genotipo) Aa. 



2. Heranqa mendeliana 

A) Primeira lei de Mendel (monoibridismo) — Lei da segrega<;ao <los fatores 

* 

alelos 

Existe para cada carater dito biologico um par de fatores (genes) alelos 
que, durante a forma<;ao dos gametas (gametogenese), se segregam, re- 
cebendo cada gameta apenas um gene de cada par. 


Mendel chegou a tal conclusao trabalhando com ervilhas e analisando 
inicialmente como ocorria a transmissao de cada carater individualmente. Se- 
lecionou ervilhas que apresentavam sementes amarelas e verdes e procedeu da 

seguinte maneira: 
cruzamentos: 


ervilhas de 
Pais sementes 

amarelas 


descendentes 
1? gera^ao 



ervilhas de 

X sementes 

| amarelas 

100% apresentavam 
sementes amarelas 
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Utilizando-se agora das ervilhas da 1? gera^ao, Mendel realizou a auto- 
fecunda^ao entre as ervilhas. obtidas nessa gera^&o e obteve uma 2? gera^So 
(F 2 ), onde todos (100%) os descendentes apresentavam ervilhas amarelas. Uti¬ 
lizando-se agora das ervilhas da 2? gera$ao e procedendo como antenormente, 
obteve novamenie, na 3? geraQao, ervilhas com sementes amarelas e assim 
sucessivamente, concluindo que estava trabal lando com uma variedade ho- 
mozigota (PURA). 

Mendel cruzou tambem: 


Pais 


Ervilhas de semen¬ 
tes verdes 



Ervilhas de semen¬ 
tes verdes 


descendentes 
(1? gera^ao) 



100% dos descendentes 
apresentaram sementes 
verdes 


Cruzando agora ervilhas verdes da 1? gera£ao entre si, obteve uma 2? 
gera^ao onde 100% dos descendentes apresentavam a cor verde, e assim suces¬ 
sivamente. Mendel concluhi, novamente, que estava trabalhando com uma va¬ 
riedade homozigota (PURA). 


De posse destes dados, Mendel idealizou o seguinte cruzamento; 


Pais 



< 



ervilhas 
com se¬ 
mentes 
amarelas 

(PURA) 



ervilhas 
com se¬ 
mentes 
verdes 

(PURA) 


100% dos descendentes 
apresentavam sementes 
amarelas 


Tal result ado, a principio, lhe pareceu 
ilogico, pois, se ambos os pais partici- 
pam do cruzamento, como explicar o 
nao aparecimento de ervilhas verdes na 
1? gera^ao? 


Cruzando agora entre si as ervilhas com F l XF l 
sementes amarelas da 1? gera^ao (F,), 1 
obtidas do cruzamento em que os pais 
apresentavam ervilhas amarelas (PURA) 
e verdes (PURA), o resultado obtido foi 
de ervilhas amarelas e ervilhas verdes. F 2 
Entretanto, ervilhas amarelas e verdes 
apareciam em proposes diferentes, 
isto e, 75% das ervilhas eram amarelas 


sementes 
amarelas 

ervilhas 
com semen- 

p 

tes amare¬ 
las (75%) 

* 


sementes 

amarelas 


ervilhas 
com semen¬ 
tes verdes 

(25%) 


X 
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e 25%, verdes. A prooorQao entre ervi¬ 
lhas amarelas e verdes era de 3/4: 1/4 
ou ainda 3 amarelas: 1 verde. 


A fim de explicar o resultado obtido na gera^ao F 2 do cruzamento ante¬ 
rior, Mendel imaginou que os pais apresentavam “alguma coisa’\ por ele de- 
nominada fatores, responsavel pela cor das sementes das ervilhas. 

Desta forma, sendo os pais amarelos, durante a reprodu<;ao eles trans- 
mitiriam, atraves de seus gametas, tais fatores responsaveis pela caracteristica 
apresentada nos descendentes. Contudo, ao cruzar ervilhas amarelas com er¬ 
vilhas verdes e nao obtendo dentre os descendentes a variedade verde, Mendel 
admitiu que entre tais fatores houvesse predominance de um deles, o que 
acabaria por inibir o outro, de forma que cada descendente receberia dos pais 
um fator para cada carater, e sua expressao fenotipica dependeria do fator 
dominante. 

Observemos que cada descendente recebe entao dois fatores para cada 
carater (um de origem materna e um de origem paterna). Quando, porem, 
ocorre a forma<?ao dos gametas (gametogenese), os fatores novamente se sepa- 
ram, ficando em cada gameta um fator para cada carater, o que confirma os 
resultados experimentais de Mendel. 

Analisemos o esquema abaixo, onde se utilizam as representa^oes para 
os genes (fatores): 

V representa gene para sementes amarelas 

v representa gene para sementes verdes 


GENOTIPOS 

* 

FENOTIPOS 

VV 

amarela homozigota 

Vv 

amarela heterozigota 

vv 

verde 


i 

O gene para sementes amarelas (V) e dominante sobre o gene para se¬ 
mentes verdes (v). 

Observe que, utilizando variedades puras, com mesmo genotipo, os des¬ 
cendentes serao sempre iguais aos pais. 
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p 


G (gameta) 


F, 


F, X F, 


G 


F 


F n 


W 


X 


w 




VV (100%) 


p 


G 


F, 


F, X F, 


G 


F 


F„ 


w X vv 





w (100%) 


w (100%) 


Cruzando agora ervilhas de sementes amarelas puras (homozigoto) com 
ervilhas de sementes verdes e em seguida autofecundando os individuos da 1? 
gera<;ao, o resultado obtido sera o esquematizado no quadro abaixo, o que con- 
tinua os trabalhos experimentais de Mendel. 


P VV X vv 



F[ Vv (100%) 



Analisando o resultado obtido em F,, temos 1 VV:2Vv e 1 w, o que for- 
nece uma propor<;ao genotipica de 1:2:1. Em rela 9 ao ao fenotipo (manifesta- 
9 ao dos genes), temos que VV ou Vv apresentam ervilhas de sementes amare¬ 
las, enquanto que w corresponde a ervilhas de sementes verdes, isto e, ha uma 
propor 9 ao maior de sementes amarelas em rela 9 ao a sementes verdes que e de 
3:1, ou seja, para cada ervilha de semente verde temos tres ervilhas de semen¬ 
tes amarelas. Tal s zamento, onde ambos os pais sao leterozigotos para ap^ 
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nas uni carat;er, e denominado cruzamento de monoibridos ; desta forma, o re- 
sultado sera sempre de 3:1, desde que um gene domine o seu alelo. 

Exemplo: suponha que, em mandiocas, raiz marrom domine o gene para 
raiz branca Do cruzamento de mandiocas de raiz marrom heterozigota com 
mandioca de raiz branca qual a gera^ao esperada? 

Resolu<?ao: 

j?) Simbolizar os genes, utilizando-se de lelras segundo a convent;ao. Consi¬ 
der ar: 

B representa o gene que condiciona raiz marrom 
b representa o gene que condiciona raiz branca 

2?) Escrever os genotipos possiveis com os dois genes e os fenotipos corres- 
pondentes. 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

BB 

raiz marrom homozigota 

Bb 

raiz marrom heterozigota 

bb 

raiz branca 


3?) Esquematizar o cruzamento proposto e, utilizando a simbologia adotada, 
realiza-lo: 


P raiz marrom w raiz 
heterozigota branca 

Bb bb 



Resposta 

Gera^ao esperada: 50% de mandiocas 
de raiz marrom e 50% de mandiocas 
de raiz branca. 
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157. 




Todo individuo que manifestar o career recessivo ser&: 

a) heterozigoto c) homoz.*goio 

b) hibrido d) depende do carter 

158. Se voce cruzar dois monoibridos, que propose fenotipica esperard obter entre os des- 
cendentes? 

a) 1:2:1 b) 3:1 c) 4:1 d) 9:3:3:1 

159. O albinismo (ausencia de pigmenta<?ao na pele) e determinado por um gene recessivo. 
Pais com pigmenta^ao normal tiveram um filho albino. Pergunta-se: qual o genotipo dos 

pais: 

a) AA X aa b) Aa X aa c) aa X aa d) Aa X Aa 

160. Com rela$ao ao exercicio anterior, se o individuo apresentar pigmenta^ao normal, seu 
genotipo sera: 

a) certamente AA c) certamente Aa 

b) AA ou Aa d) aa ou AA 

161. (MED—ABC) Qual das seguintes “expressoes matematicas” pode ser usada para repre- 

sentar um cruzamento de monoibridos? 

a) (A) + (a) 2 c) (A + a) (B + b) 

b) (B + b) 2 d) e impossivel uma demonstrac&o mate- 

matica de tal cruzamento 


162. 


(CESCEM—SP) Moscas de asas "curly” (enroladas) parecei 

das k temperatura de 16°C. Isto pode ser explicado porque: 

a) transpiram mais e, em conseqiiencia, desenrolam as asas 

b) o fenotipo pode ser alterado devido ao meio ambiente 

c) o genotipo e alterado devido k temperatura 

d) nao existe explica^ao para tal fenomeno 



retas quando sao manti- 


B) Segunda lei de Mendel (diibridismo) — Lei da segrega^ao indepen¬ 
dents dos fatores nao alelos. 

Os fatores (genes) nao alelos combinam-se de todas as maneiras possiveis 
na forma^ao dos gametas. 


Apos certificar-se do mecanismo de transmissao de cada carater indivi- 
dualmente, Mendel passou a observar como ocorria a transmissao de dois ca- 
racteres simultaneamente e, apos muitos cruzamentos obtidos com ervilhas, 
propos a 2? lei da hereditariedade. 

Trabalhando agora com variedades puras em relaifao a cor e ao tipo de 
casca da semente (lisa ou rugosa) e ja conhecendo a rela 9 ao de domii lancia, 
Mendel realizou os seguintes cruzamentos cujos resultados foram: 
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p 


ervilhas com sementes am are las 

e com casca lisa 


X 


ervilhas com sementes verdes 
e com casca rugosa 


F | (1 ? gerafao) \ \ 

100% dos descendentes 
apresentavam ervilhas com 
sementes amarelas e casca lisa 


Tal resultado confirma os resultados anteriores, uma vez que o gene pa¬ 
ra cor amarela e dominante sobre o gene para cor verde e o gene para casca 

lisa e dominante sobre o gene para casca rugosa. 

Procedendo ao cruzamento entre si dos individuos obtidos na 1? gera^ao, 

o resultado foi o seguinte: 


F x X Fx 


F 


sementes amarelas 
e casca lisa 


semente amarela 
casca lisa 
(56,25%) 

9 


X 


sementes amarelas 
e casca lisa 



semente amarela 


casca rugosa 

(18,75%) 

3 


semente verde 
casca lisa 
(18,75%) 

3 


semente verde 


casca rugosa 
(6,25%) 

1 


Note que as propor 9 oes previstas pela If lei se mantem inalteradas: (12) 
amarelas: (4) verdes ou (12) casca lisa: (4) casca rugosa, considerando a trans- 
missao de apenas um carater. 

Utilizando agora simbolos, os cruzamentos ficam assim representados: 

V representa gene que condiciona sementes amarelas 
v representa gene que condiciona sementes verdes 
R representa gene que condiciona sementes com casca lisa 
r representa gene que condiciona sementes com casca rugosa 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

vv 

sementes amarelas pur as) 

Vv 

sementes amarelas (heterozigotas) 

VY 

sementes verdes 



i 












GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

RR 

casca lisa (pura) 

Rr 

casca lisa (heterozigota) 

rr 

casca rugosa 


P sem. amarela e casca lisa X sem. verde e casca rugosa 

VV RR w rr 


G (gametas 


F i (1 ? gerasao) 



i 00% 


Observe que os descendentes do cruzamento anterior sao diibridos, isto 

e, hibridos para os dois caracteres. 

Cruzando entao entre si os descendentes da 1? gera^ao (F,), ternos: 


F! X F 



! VvRr 


X 


VvRr 


i 

f 


© 

(vR) 

( vr ) 

(vr) 

WRR 

VVRr 

VvRR 

VvRr 

© 

VVRr 

VVrr 

VvRr 

Vvrr 

( 

© 

VvRR 

VvRr 

wRR 

wRr 

© 

VvRr 

Vvrr 

wRr 

vvrr 


Note que cada um dos pais (VvRr) pode produzir quatro tipos diferentes 
de gametas, sem o que nao seria possivel explicar o resultado experimental de 
Mendel. 

Analisando a 2? gera^ao (F 2 ) obtida do cruzamento entre diibridos, te¬ 
mos: 
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m 


FENOTIPOS 

GENOTIPOS 

TOTAL 

Sementes amarelas e casca lisa 

1VVRR; 2VVRr; 2VvRR; 4VvRr 

9 

m 

Sementes amarelas e casca rugosa 

lVVrr; 2Vvrr 

3 

Sementes verdes e casca lisa 

lvvRR; 2vvRr 

3 

Sementes verdes e casca rugosa 

Ivvrr 

1 


Portanto, devemos sempre lembrar que a forma^ao dos garnet as ocorre 
por mciosc e que o numero de cromossomos das celulas-filhas, result ante de 
uru processo meiotico, e a metade do numero de cromossoi ios da celula-niae, 
isto e, ocorre a separa^ao dos cromossomos homologos e, como consequencia, 
a separa^ao dos fatores alelos que se distribuem segundo todas as combinaQdes 

possiveis. 

Exemplos: 

Genotipo 

AA — 

Aa — 

AABB — 

AaBB — 

AaBb — 


Gametas 

►(a) 100% 

>-(a) 50% @ 50% 

100% 

-► @ 50% @ 50% 

*- @ 25% (Ab) 25% (Ab) 25% (ab) 25% 


163. Do cruzamento entre os individuos com os seguintes genotipos CCSs X CcSS quais as 
propor 9 oes dos genotipos dos descendentes? 

a) 100% CCSS 

b) 25% CCSS; 25% ccss; 50% CcSs 

c) 25% CCSS; 25% CcSS; 25% CCSs; 25% CcSs 

d) 50% CCSS e 50% CcSs 

164. Cruzando-se diibridos, o resultado esperado, segundo a propor<;ao fenotipica era F 2 , se- 
ra de: 

a) 9;3:3:1 b) 3:1 c) 1:2:1 d) 1:4:1:2 
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W 


Considere que em cobaias: 

L = gene para pelo curto B = gene para pelagem preta 

1 = gene para pelo longo b — gene para pelagem branca 


165. 


Cruzando-se cobaia preta de pelo longo com macho branco de pelo curto, resultaram: 


preta de pelo longo 
preta de pelo curto 

Qual o genotipo dos pais: 

a) BbU X Bbil 

b) BbU X bbLL 


branca de pelo longo 
branca de pelo curto 


c) BBLL X bbU 

d) impossivel de se determinar 


166. Qual o genotipo dos descendentes: 

a) BbLl; BBU; bbU; bbU 

b) BbU; BbU; bbU; bbU 


c) BbU; BbU; BbU; bbLL 

d) impossivel de se determinar 


167. Do cruzamento de touro de pelagem malhada preta com vaca vermelha uniforme resulta¬ 
ram bezerros de pelagem preta uniforme, pelagem malhada preta, pelagem vermelha uni- 
forme e pelagem malhada vermelha. Considerando que, nos bovinos, o gene M determina 
pelagem uniforme e seu alelo recessive m, pelagem malhada e que o gene V produz cor 
preta e o seu alelo recessivo v, cor vermelha. Qual o genotipo do touro e da vaca em ques- 
tao? 

a) Vvmm X wMm c) Vvmm X VvMm 

b) VVmm X VvMM d) Vvmm X vvmm 


3. Heran^a sem dominancia (heran^a intermediary ou co-dominancia) 

Ha casos em que, entre os alelos, nao existe dominancia; nestas situates, 
o heterozigoto (hibrido) apresentara um fenotipo in termed! ario em rela<;ao aos 
pais. 

Em flores maravilhas i Mirabilis jalaipa), temos duas variedades puras 
(homozigotos): brancas e vermelhas. 

Do cruzamento entre si de plantas com flores brancas se obtem sempre 
flores brancas, do mesmo modo que do cruzamento entre si de plantas com 
flores vermelhas se obtem sempre flores vermelhas. 

Se cruzarmos plantas de flores brancas com plantas de flores vermelhas, 
obteremos sempre flores roseas que correspondent a uma variedade interme¬ 
diaria, Todavia, do cruzamento de flores roseas entre si obtem-se, na gera<jao 
F 2 , flores vermelhas, roseas e brancas em propor^oes diferentes, o que pode 
ser observado no esquema abaixo. 

P vermelha X branca 


F.| 100% roseas 


Fj X l- j roseas X roseas 



F 2 vermelhas roseas brancas 

(25%) (50%) (25%) 


1 


2 


1 
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Nao ha dominancia e utilizamos a seguinte simbologia: 


V representa o gene para 
flores vermelhas 

B representa o gene para 
flores brancas 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

VV 

vermelha 

VB 

rosea 

BB 

branca 



Observe que, na gera<?ao F 2 , obteremos: 

1 VV = flores vermelhas (25%) 

2 VB = flores roseas (50% 

1 BB = flores brancas (25%) 

Neste caso, as proposes genotipica e fenotipica sao iguais (1:2: 1). 


4. Cruzamento-teste (retrocruzamento ou "back-cross") 

E o cruzamento de um individuo que manifesta o cara ;er dominante com 

outro que apresenta a variedade recessiva. 

E utilizado para determinar se o individuo que manifesta o carater do¬ 
minante e puro (homozigoto) ou hibrido (heterozigoto). 


5. Heredogramas (arvores genealogicas) 

Em Genetica, alem das representa^oes ja vistas, utilizam-se, para o es- 
tudo de varias gera^oes, representa^oes sob a forma de simbolos que consti¬ 
tuent os heredogramas ou arvores genealogicas. Assim: 


! 
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Q simboliza individuos do sexo feminino 



simboliza individuos do sexo masculino 
tra<^o de uniao significa casamento 

simboliza individuos cujo sexo nao foi revelado (desconhecido) 


significa que todos os individuos assini representados sao irm&os 


Exemplo: 


Mae 





I inha da 
irmandade 


Fig. 4.3 



168. Considere o seguinte heredograma: 



I, II, e III representam as gera^oes 




individuos que manifestam um 


determinado carater recessivo * 


Os genotipos dos individuos 1.3 e 1.4 sSo, res- 
pectivamente: 

a) AA X aa c) aa X aa 

b) Aa X Aa d) Aa X aa 


169. Os genotipos para os individuos II.2 e II.3 sao: 

a) Aa X aa c) aa X aa 

. b) Aa X Aa d) AA X aa 

170. O genotipo do casal Lie 1.2 e, respectivamente: 

a) Aa X aa c) aa X Aa 

b) aa X AA d) aa X aa 

171. O individuo 11.4, casando-se com uma mulher de genotipo igual ao seu, tera filhos afe- 
tados na propor$ao teorica de: 

a) 1 dominante : 3 recessivos c) 1 dominante : 1 recessivo 

b) \ recessivo : 3 dominantes d) n.d.a. 
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6. NocSes sobre calculos de probabilidades simples 

Podemos dizer que a prohabilidade (possibilidade) de um determii ado 
acontecimento ocorrer e a rela^ao que existe entre o numero de resultados con' 
venientes (favoraveis) e um total de resultados possiveis. 

Assim, dizemos que a probabilidade de uma moeda, ao ser jogada, cair 
com a face “cara” para cima e de 50% ou 1/2, porque existem apenas dois 
resultados (cara ou coroa), sendo que nos interessa apenas um deles; logo, a 
probabilidade e 1/2, onde 1 representa o numero de resultados favoraveis e 2, 
o numero de resultados possiveis. 

E importante que todos os resultados te.nham a mesma chance, isto e, 
que a moeda nao seja viciada. 

A probabilidade simples pode ser expressa pela seguinte formula: 


D A 


p n? de resultados favoraveis ’ 

Mx) g 

ou 

n? resultados possiveis 


Exemplo: 

Considere um casal normal, porem heterozigoto para albinismo ausen- 
cia de pigmenta^ao na pele). Este casal deseja saber qual a probabilidade de 
ter um filho albino. 

Resolu^ao: 

I?) Como pigmenta^ao normal e dominante sobre albinismo, iremos utilizar 
a seguinte representa^ao: 

A = gene para pigmenta^ao normal 

a = gene que determina ausencia de pigmenta^ao (albino) 

2?) O casal mencionado e heterozigoto; logo, o genotipo do casal sera repre- 
sentado por Aa. 

3?) Os filhos do casal poderao ter os seguintes genotipos: 

AA; Aa e aa e os fenotipos normais em rela9ao a pigmenta 9 ao e albinos 
vide cruzamento abaixo: 

F « Aa, X Aa 



© 

© 


AA 

Aa 

® 

pigmenta 9 ao 

pigmenta^ao 

n — y 

normal 

normal 

© 

Aa 

pigmenta^ao 

normal 

aa 

albino 
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ff 


4?) Para ser albino, tera que ter o genobpo aa, isto e, 1 em 4 possiveis; logo, 
a probabilidade de ser albino sera de 1/4 ou 0,25 ou 25%. 

TESTES 

172. Em um landmen to de dado, qual a probabilidade de sair o numero 3? 

a) 1/3 b) 1/6 c) 3/6 d) 0,5 

173. Um casal Aa X Aa quer saber a probabilidade de seu filho ter o genotipo aa. 

a) 1/4 b) 1/3 c) 3/4 d) 1 

174. Em ervilhas, o gene para cor amarela domina o gene para cor verde. Do cruzamento de 
ervilhas amarelas hibridas entre si qual a probabilidade de se obter descen dentes ama- 

relas? 

a) nula b) 100% c) 3/4 d) 1/4 


7. Variap&es da heranqa mendeliana 


As situa^oes apresentadas ate agora obedeoem as distribui^oes mendelia- 
nas; entretanto, existem alguns tipos de heran^a cujas propor^oes nao obede- 
cem aos principios mendelianos, existindo mais de um par de ratores (genes) 
agindo na determina^ao do carater. 


A) Polialeiia (a lei os 



Itiplos) 


Corresponde a uma serie de tres ou mais formas altemativas de um mes- 
mo gene localizadas no mesmo local, em cromossomos homologos, e in- 
teragindo duas a duas na determ in a^ao de um carater. 


E o que ocorre, por exemplo, na heran$a dos grupos sanguineos do sis- 
tema ABO. 

O sangue e um liquido de cor vermelha, com cheiro caracteristico, sal- 
gado, formado por duas partes fundamental: uma liquida (plasma ou soro) e 
outra solida (celulas sanguine as). 

As celulas sanguiiieas sao de tres tipos principais: 

Globulos vermelhos ou hemacias — responsaveis pelo transpose de gases (oxi- 
genio e gas carbonico) pelo organismo, gramas a presen 9 a de um pigmento, a 
hemoglobina, responsavel tambem pela cor vermelha do sangue. 

Globulos brancos ou leucocitos — sao celulas que apresentam, como fun^ao, 
a defesa do organismo, dando “combate M a agentes estranhos que penetram 
em nosso organismo. 
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Flaquetas 


celulas que, juntamente com outras substancias, atuam no me- 


canismo da coagula^ao sanguinea. 

Antes de estudarmos a heran 9 a dos grupos sanguineos para o sistema 
ABO, vejamos sua descoberta. 

Landsteiner, entre 1900 e 1901, demonstrou que os seres humanos po- 
dem ser reunidos em 4 grupos de sangue diferentes denominados A, B, AB e 
O, o que constitui o sistema ABO. Observou o cientista que, no interior dos 
globulos vermelhos, pode ser encontrada uma proteina denominada aglutino¬ 
genio e que no plasma (soro) tambem encontramos proteinas denominadas 
aglutininas. Estas proteinas sao responsaveis pela diferencia^ao dos grupos 
sanguineos e pelos processos de incompatibilidade sanguinea para transfusoes. 

Desta forma, existem dois tipos de aglutinogenios, denominados agluti- 
nogenios A e B, e dois tipos de aglutininas, denominados anti - (A) e anti - (B). 
A fun 9 ao desta ultima e aglutinar o aglutinogenio especifico; assim, a agluti- 
nina anti-A reage somente com aglutinogenio A. 

Resumindo, temos: 



Para as transfusoes sangui- 
neas, devemos considerar 
globulos vermelhos (hema- 
cias) do doador e plasma 
do receptor. Deste modo, o 
exame geral de transfusao 
sanguinea pode ser assim 
esquematizado. 


Grupo AB — como nao possui aglutinina no plasma, pode receber sangue de 
qualquer outro grupo, dai ser denominado receptor universal. 

Grupo O — como nSo apresenta aglutinogenio em suas hemacias, pode ser 
doado para qualquer outro grupo, dai ser denominado doador universal. 



Fig. 4.4 
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Para a determinate) laboratorial dos grupos sanguineos, o processo e bas- 

tante simples e baseia-se nos mesmos principios. 

Na pratica, coloca-se sobre uma lamina de vidro uma gota de aglutinina 
anti-A e uma gota de aglutinina anti-B em extremidades opostas. A seguir, 
adiciona-se uma gota de sangue sobre cada gota de anti-A e anti-B e mistura- 
se, tomando cuidado para nao haver contato entre os dois tipos de aglutininas. 
O resultado obtido indicara o tipo de sangue, conforme esquema seguinte: 


Anti-A 


Anti-B 


Anti-A 


Anti-B 




Aglutinou somente com aglutinina 
anti-A portanto sangue tipo A 


Aglutinou somente com aglutinina 
anti-B portanto sangue tipo B 


¥ 


Anti-A Anti-B 



Aglutinou com aglutinina anti-A e 
anti-B portanto sangue tipo AB 


Fig. 4.5 


Anti-A 


Anti-B 



Nao ocorreu aglutinagao portanto 
sangue tipo O 


8. Heranga dos grupos sanguineos do sistema ABO 

Na heran<?a deste carater, verifica-se que o mesmo esta condicionado por 
tres genes alelos, constituindo um caso de poliaielia (alelos multiplos). Os ge¬ 
nes para este carater sao rep resent ados por: 

I A condiciona o grupo sanguineo A 
I B condiciona o grupo sanguineo B 
i = condiciona o grupo sanguineo O 

Os alelos I A e 8 nao apresentam dominancia entre si, porem dominam o ale- 
lo i; desta forma, temos: 
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Importante! 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

I A I A 

Grupo A 

I A i 


I B I B 

Grupo B 

I B i 


I A I B 

Grupo AB 

* * 

1 1 

Grupo O 


— Observe que todo individuo que per- 
tence ao grupo O sera obrigatoria- 
mente homozigoto. 


— Todo individuo do grupo AB sera obri- 
gatoriamente heterozigoto (hibrido). 


Fator Rh — Os grupos sanguineos que eonstituem o sistema Rh foram reco- 
nhecidos inicialmente por Landsteiner e Wiener (1940). Estes pesquisadores 
imunizaram coelhos e cobaias com sangue de macacos do genero Rhesus (dai 
a denominagao Fator Rh) e observaram que os anticorpos produzidos por aque- 
les animais nao so aglutinaram as hemacias desses macacos como tambem as 
de cerca de 85% dos individuos de uma amostra de 448 elementos da popula- 
9 ao nova-iorquina. O soro de coelho anti-rhesus foi denominado anti-Rh e os 
individuos cujas hemacias eram aglutinadas por ele foram classificados como 
do tipo Rh positivo (Rh ), enquanto que os restantes, como Rh negativo (Rlr). 



Rh + 



T "I 


i: -A 










Fig. 4.6 — Esquema destinado a ilustrar a verifica^ao basica de LANDSTEINER & WIENER 
(1940), relativa a ocorrencia em 85% dos individuos brancos de um antigeno semelhante a um 
contido nas hemacias do Morthesus (mod. de um esquema de Witebsky). 


% 
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recei 


nascido (DHRN) — (eritroblastose fetal) — Com 


Rh, tivemos o esclarecimento de uma forma 


it 


ane¬ 


mia 


f f 


fetal ou DHRN, “dioenca hemolitica do re- 


(DHRN) 


de naseer; a morte, por problemas, do recem-nascido e disturbios durante a 
gravidez, que podem resultar em aborto. Tal fato, somente ocorre quando a 
le for do tipo sanguineo Rh* e o filho Rh , sen do que, geralmente, os pro¬ 
blemas surgem a partir do 2? filho. 

Essa anomalia foi estudada oor Levine, aue verificou: 


1?) somente pessoas do tipo Rh* sSo capazes de gerar anti-Rh, 

2?) normalmente, a circula 9 ao sanguinea da mae e isolada da circula9ao san- 
guinea do feto, mas, acidentalmente, a “placenta” pode sofrer pequenas 
rupturas, desfazendo o isolamento (isto ocorre geralmente no final da gra¬ 
videz, quando a crian 9 a ja esta bem grande e a placenta, “velha”). 

3?) se a crian 9 a gerada for Rh + e mae Rh', o sangue da crian 9 a podera, pas- 
sando para a mae, determinar nesta ultima a forma 9 ao de anti-Rh. 

4?) se for o 1? filho e ocorrer no final da gravidez, este ira naseer antes que 
tenha ocorrido a forma 9 ao de anti-Rh. 


5?) em uma 2? gravidez, ocorrendo novamente trocas sanguineas e a mae ten- 
do anti-Rh (formado durante a 1? gravidez), e este passando para o feto, 
desencadear-se-a um processo de destrui 9 ao das hemacias do feto que, de- 
pendendo da quantidade de anti-Rh, podera ser letal. 



Fig. 4.7 — Esquema da patogeuia da eritroblastose fetal conseqiiente a incompatibilidade mater- 
no-fetal em rela^So ao fator Rh (desenho da Sra. Lilly Althausen). 
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6?) uma mulher com sangue Rh", recebendo uma transfus&o sanguinea “in* 
compativel”, isto e, com sangue Rh + , produzira tambem anticorpos an- 
ti-Rh. Caso esta mulher venha a ter filhos Rh + , o primeiro ja podera so* 
frer os problemas da doen^a hemolitica do recem-nascido (DH RN). 
Quando uma crian^a nasce com DHRN, procede-se a transfusao sangui¬ 
nea, o que pode salva-la. Tal transfus&o pode ser feita tambem antes da ci i- 
an$a nascer, isto e, em algumas situates, no interior do organismo matemo. 

Ha algum tempo, existem medicamentos capazes de inibir a forma^&o 
de anticorpos anti-Rh na mae, caso ela seja Rh - e o iilho Rh ! . Esses medica¬ 
mentos devem ser ministrados apos o parto. Assim sen do, no futuro, esta do- 
en$a devera estar praticamente erradicada. 

Herarna do fator Rh — Na pratica, o carater e considerado uma heran^a 
mendeliana simples, sendo transmitido da seguinte forma: 

R = gene para fator Rh + 
r = gene para fator Rh* 

O fator Rh + e dominante sobre o fator Rh" 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

RR 

Rh+ 

Rr 

rr 

Rh- 


Nota: na realidade, analises imunologicas revelaram mais de um tipo de anri- 
geno Rh, o que nao altera o tipo de heran^a ja mencionado. Todavia, Fischer 
propos a seguinte nomenclature: na heran^a do fator Rh temos 3 pares de ge¬ 
nes situados em locais muito proximos, sendo o gene D o de maior efeito. As- 
sim, quando em um genotipo existir o gene D, o individuo sera Rh positivo. 
Os demais genes estao representados pelas 1 etras C e E de sorte que teremos, 
entlo, os seguintes genotipos possiveis: 


CDE - 

-► Fator Rh + 

CdE 

—► Fator Rh' 

CDe 

► ff 

Cde 

► ft 

cDE - 

► 

cdE - 

► ** 



cde - 

ff 
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Sistemas MN e Ss — A importancia destes grupos sanguineos nao se iimita as 
suas rela 9 oes com transfusao, incompatibilidade materno-fetal e antropologia. 
Esses grupos apresentam grande interesse para o medico legista na investi- 
gapao da paternidade em casos de troca de recem-nascidos nos ber9arios das 
matemidades etc. 

Os sistemas MN e Ss, particularmente, apresentam interesse em medici- 
na legal. Contudo, nao se utiliza destes sistemas em esquemas de transfusoes 
sanguineas. 


Heran^a do siste 



a MN 


O sistema MN e do tipo intermediario ou sem dominancia. 


Genes 

M = gene para fator M 
N = gene para fator N 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

MN 

Grupo M 

MN 

Grupo MN 

NN 

Grupo N 


Heran^a do sistema Ss 
genes 

S = gene para fator S 
s = gene para fator s 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

SS 

grupo S 

; Ss 

grupo Ss 

SS 

p 

grupo s 


Nota: a determina^SLo do fator Rh, MN e Ss pode ser feita em laboratorio, usan- 
do-se soros que contenham aglutininas, da mesma forma vista para a deter- 
mina^ao dos grupos do sistema ABO. 




175. Pai do grupo sanguineo A e mae do grupo sangumeo AB poder5o ter filhos do grupo O? 

a) sim c) somente se o pai for heterozigoto 

b) n&o d) n.d.a. 


176. 


Filhos de pais do grupo sanguineo A heterozigotos pertencerao aos grupos: 


a) A, AB, B e O 

b) somente A 


c) A e O 

d) n.d.a. 
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177. Filhos de pais do gmpo AB poderSo pertencer aos seguintes grupos: 

a) A e O c) AB (100%) 

b) A (25%); AB (50%) e B (25%) d) AB (50%) e A (50%) 

178. A eritroblastose fetal ou DHRN e uma eventualidade que pode ocorrer quando: 

a) o feto for Rh + e a mae, Rh" c) o feto for Rh" e a mae, Rh + 

b) o feto e a mae forem Rh~ d) a mae for Rh" e o pai, Rh" 

179. Assinale a altemativa Incorreta: 

a) Todo individuo do grupo O e puro. 

b) Rh" e aquele capaz de produzir anti-Rh. 

c) Todo individuo do grupo AB e heterozigoto. 

d) Rh + e aquele capaz de formar anti-Rh 

180. Uma mulher que nunca recebeu transfusSo de sangue tern um segundo filho com DHRN. 
Numa 3? gravidez, nasce uma crian^a normal. Os genotipos provaveis de marido, mulher, 
1?, 2? e 3? filhos sSo, respectivamente: 

a) Rr; it; Rr; Rr; rr c) Rr; Rr; Rr; Rr; rr 

b) RR; rr; Rr; rr; Rr d) rr; rr; Rr; Rr; rr 

181. Assinale a altemativa incorreta: 

a) Para efeito de transfusao sanguinea, a identifica9&o do gmpo sanguineo MN nao e 
importante. 

b) A identifica^So dos grupos MN e Ss e utilizada em medicina legal. 

c) Pode ocorrer DHRN (Eritroblastose fetal) no 1? filho de mulher Rh + desde que, an¬ 
tes da gravidez, a mae tenha recebido sangue Rh“, 

d) Para efeito de transfusao sanguinea, a identifica^&o sanguinea utilizada e a do sistema 
ABO e fator Rh. 

182. M£e, grupo A, Rh + ; filho, O, Rh". O possivel pai e: 

a) AB, Rh + c) B, Rh + (heterozigoto) 

b) B, Rh + (homozigoto) d) O, Rh + (homozigoto) 

183. Crian 9 a, gmpo A, M, Rh + ; mae, O, MN, Rh". O possivel pai e: 

a) AB, N, Rh* c) B, M, Rh" 

b) A, M, Rh+ d) O, M, Rh + 

184. Assinale a altemativa correta com rela 9 ao as transfusoes sanguineas: 

a) doador gmpo A, receptor gmpo B c) doador gmpo AB, receptor gmpo O 

b) doador gmpo B, receptor gmpo O d) doador gmpo A, receptor gmpo AB 

B) Keran^a Quantitativa (Polimeria) — heran^a poligenica 


E a possibilidade de dois ou mais pares de genes exercerem influencia 
na determina^ao de um mesmo carater, misturando seus efeitos, sem 
apresentar dominancia entre si e sem serem alelos, podendo ou nao ocu- 
par os mesmos cromossomos. 
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E o que ocorre na heran^a da cor da pele, na especie humana, onde exis- 
tem 5 varia^oes fenotipicas basicas: preto, mulato escuro, mulato intermedia- 
rio, mulato claro e branco. 

Neste caso, temos dois pares de genes atuando na determina^ao da cor 
da pele: quando em urn genotipo coexistem os quatro genes (2 pares) que con- 
dicionam a varia^ao fenotipica branca, teremos o fenotipo pele branca. Para 
que um individuo tenha pele preta, e necessaria a presenca de quatro genes 
para aquela variedade fenotipica. Os fenotipos intermediarios dependerao do 
numero de genes presentes no genotipo para um ou outro extremo, de forma 
que, sem apresentarem dominancia, iremos obter formas fenotipicas que va- 
riam de um extremo a outro. 


Para a heran^a na cor da pele, considere: 

aabb = genotipo de individuo branco 
AABB = genotipo de individuo preto 
cruzando-se 


P branco x preta 

Fj 100% mulatos intermedia¬ 
rios 



aabb x AABB 



Se cruzarmos agora os descendentes F, entre si (cruzamento entre dubridos), 
teremos: 

P Mulato intermediary X mulata intermediary 


(F, X F.) 


r 

preto 

1/16 

mulato escuro 

4/16 

i mulato intermediary 

6/16 

mulato claro 

4/16 

, branco 

1/16 


F 


Fj X F. 


AaBb 


AaBb 


$ 

\wj 

LT_l 


X | 

© 

AB 

AABB 

AABb 

AaBB 

AaBb 

Ab 

AABb 

AAbb 

AaBb 

Aabb 

aB 

AaBB 

AaBb 

aaBB 

aaBb 

ab 

AaBb 

Aabb 

aaBb 

aabb 
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Analisando a gerasao F 2 , observamos que: 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

1 AABB 

(1) preto 

* 

2 AABb; 2AaBB 

(4) mulato escuro 

4 AaBb; laaBB; iAAbb 

(6) mulato intermediary 

2 aaBb; 2 Aabb 

(4 mulato claro 

1 aabb 

(1) branco 


Nota: e importante tambem observar que tal heran^a obedece a uma distri- 
buipao binomial onde a freqiiencia de cada descendente corresponde ao coefi- 
ciente do termo, ou seja, ao bindmio de Newton considerado. 

Assim, (a + b) n representa a equa^ao geral no binomio de Newton. 

n representa o numero de genes envolvidos na heranga 
n + 1 representa o numero de classes fenotipicas encontradas 
a e b representam os genes e seus expoentes; quando do desenvolvimen o do 
binomio, representara o numero de genes envolvidos no genotipo em 

quest ao. 

Exemplo: cor da pele na especie Humana 

(a + b)"]Sabemos que sSo 4 os genes envolvidos; logo 


n = 4 e, portanto, temos (a + b) 4 
a representara genes para cor preta 
b representara genes para cor branca 


(a + b) 4 = a 4 4* 4a 3 b + 6a 2 t 2 + 4ab 3 + b 4 


Analisando o binomio acima, temos que a soma dos coeficientes dos ter- 

mos e igual ao total de descendentes (16). 

Do desenvolvimento do binomio acima obtivemos 5 termos (n + 1) que 
correspondem ao numero de classes fenotipicas. Considerando por exemplo: 
a 4 representa o genotipo AABB 
a 3 b representa o genotipo AABb ou AaBB 
a 2 b 2 representa o genotipo AABB ou AaBb ou aaBB etc. 

Seus coeficientes 1; 4; 6 etc. representam o numero de descendentes ob- 
tidos (vide cruzamento AaBb x AaBb). 


127 















Considere agora o seguinte exemplo: 

Em t igos, ha duas variedades pu *as, sementes vermelhas e sementes 
brancas de cujo cruzamento se obtem trigos hibridos com sementes roseas que, 
cruzadas entre si, fomecem a segunda gera 9 &o em F 2 . 


P sem. verm. X sem. brancas 

'■ r ^, 

x F, sem. roseas x sem. roseas 

r t 




7 classes fenotipicas 

diferentes 


F 2 (2? gera 9 ao) 

1 sem. vermelha 
6 sem. roseas muito escuras 

15 sem. roseas escuras 
20 sem.roseas 
15 sem. roseas claras 
6 sem.roseas muito claras 
1 sem.branca 


Com este resultado, nao podemos pensar somente em ausencia de domi- 
nancia sem que exista mais de um par de genes agindo no carater em questao. 

Como foram obtidas 7 classes fenotipicas diferentes, podemos concluir 
que o numero de genes envolvidos na heran^a e igual a 6; portanto, 3 pares. 



Do cruzamento entre mulata escura e um mulato resultaram 8 filhos, sendo: 
1 negro 3 mulatos 

3 mulatos escuros 1 mulato claro 


185, Pergunta-se qual o genotipo dos pais: 

a) A ABB X aabb c) AaBb X AABb 

b) AABb X aabB d) Aabb X AaBb 

186. O casal acima podera ter filhos brancos? 

a) sim b) nSo 


Suponha que em aboboras ocorra 3 pares de genes que influenciam na determinagio do 
peso do fruto. Uma planta com genotipo AABBCC da frutos que pesam em media 3 kg. 
ma planta com genotipo aabbcc da frutos que em media pesam 1,5 kg. 

187. Cada gene (representado por letras- maiusculas) “dominante” acrescenta ao peso rninimo: 

a) 250 gr c) 125 gr 

b) 500 gr d) impossivel de se determinar 


188. 
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A planta com genotipo AaBbCc dever& pesar em media: 

a) 2,250 kg c) 1,750 kg 

b) igual 4 de genotipo AABbcc d) ha duas corretas 


m 






189. A Colorado da pele na especie humana 6 influenciada pelo meio ambiente e constitui um 
exemplo de: 

a) Polialelia c) Alelos multiplos 

b) Polimeria d) Heran^a men deli ana 


C) Pleiolropia 


E a situa^ao onde um unico par de genes pode condicionar varios carac- 
teres simultaneamente. E o efeito multiplo de um gene. 


Sao conhecidos varios casos de Pleiotropia. Em Drosophila, por exemplo, 
existe um gene que determina tamanho das asas, formato dos balancins, posi- 
$ao das cerdas, ecundidade, velocidade de crescimento etc. 

Na especie humana, e bem conhecida a sindrome de Lawrence Moon, 
onde o individuo ap resent a oligofrenia, obesidade, polidactilia e hipogonadis- 
mo, e a sindrome de Marfan, onde encontramos defeitos cardiacos, fragmen- 
tos do cristalino, aracnodactilia etc. 

Para melhor compreensao da Pleiotropia, analisemos o que ocorre com 

os genes letais (determinam caracteres incompativeis com a vidal cuja existen- 
cia foi determinada por Cuenot atraves de experiencias com camundongos. 

Cuenot realizou cruzamentos de camundongos amarelos e pretos entre si, 
observando que, ao cruzar camundongos amarelos entre si, sempre obtinha, 
entre os descendentes, camundongos amarelos e pretos. Todavia, quando cru- 
zava camundongos pretos entre si, obtinha somente camundongos pretos. 





preto X amarelo amarelo X amarelo 


100 % 

preto 



50% 50% amarelo preto 

preto amarelo 66% 33% 



| Proporyao de 2:1[ 


Chamou-lhe a aten 9 ao o result ado do cruzamento de camundongos ama¬ 
relos entre si onde, dentre os descendentes, se obteve uma propor^ao de 2 :1. 
Ora, sen do os pais hibridos, deveria obter uma propor^ao de 3 :1, conforme a 
1? Lei de Mendel. 

Como o gene para amarelo (A) e dominante sobre o fator para preto (a), o 
cruzamento entre amarelos hibridos fica assim represent ado: 



i 












f 


Fj X F, Aa x Aa 



25% 50% 25% 

v- v ) K - 

66% 33% 


T 

Morre 

±5? dia apos 
a fecundagao 

Cuenot supunha que o gene A, quando em dose dupla (AA), tinha efeito 
letal, determinando a morte dos embrides. Tal suposi<;ao foi, posteriormente, 
confirmada por certas experimentacSes onde se observou que, ao abrir o utero 
de uma rata gravida logo apos o 5? dia, a propor 9 ao de embrioes mortos era de 
1:3, Isto queria dizer que, se esses embrioes nao tivessem morrido,' provavel- 
mente seriam amarelos. Assim sendo, daria a propor^ao mendeliana esperada, 

3:1. 

Note que nao se trata do carater amarelo apresentar-se inconveniente a 
sobrevivencia dos ratos; porem, o gene para carater amarelo deve condicionar 
algum outro carater, o que determina a morte. Fortanto, tal gene se comporta 
como recessivo, isto e, age somente quando em dose dupla (AA). 

O efeito letal, entretanto, pode diminuir ou ser anulado sob a$ao do meio 
ambiente. 

D) A 9 S 0 entre genes (intera 9 ao genica) 


Neste caso, a expresslo fenotipica de um carater e determinada por a 9 &o 
conjunta de dois ou mais genes nao alelos. Isto quer dizer que os caracte- 
res dos descendentes dependem da a 9 &o simultanea de 2 ou mais pares de 
genes. 


Exemplo: forma da crista em aves. 

Ha quatro tipos diferentes de crista em aves: rosa; simples; ervllha e noz. 
Do cruzamento destas aves, segundo os esquemas abaixo, obtem-se: 


P rosa simples 

3 rosas : 1 simples 


P rosa X ervilha 

F, Noz (100%) 
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Fj X X noz 

Ft noz : rosa : ervilha : simples 
9 3 3 1 


Note que a distribuigSo em F 2 obe- 
dece a proporgao fenotipica da 2? 
lei de Mendel (9 : 3 : 3 : 1); po- 
rem, neste caso, temos um unico 
carater. 


Essas variedades de cristas em aves sao devidas a interagao de dois pares 
de genes nao alelos: R (rosa) e r; E (ervilha) e e. Quando R e E se apresentam em 
um mesmo genotipo, interagem e determinam a crista tipo noz. Isolados, de- 
terminam os tipos rosa ou ervilha e, quando ausentes, o tipo simples. 




Crista Ervilha 
rr EE 


Crista Rosa 
RR ee 


Crista Simples 
it ee 


Crista Noz 
R E_ 


Fig. 4.8 — Tipos de crista em galinhas 
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Genes Complement ares 


E caso de a 9 ao entre genes onde 2 pares de genes nao alelos, isoladamen- 
te, apresentam o mesmo efeito. Porem, quando reunidos, determinam a 
prodiK^ao de outra variedade fenotipica. Tais genes sao denominados com¬ 
plement ares. 


Exemplo: em ervilhas, os genes E e P, quando em um mesmo genotipo, deter¬ 
minam flores purpuras; porem, quando isolados ou ausentes, determinam flo- 
res brancas. 


FENO TIPOS 

FLORES PURPURAS 

FLORES BRANCAS 

GENOTIPOS 

EEPP; EEPp 

EePP; EePp 

eePP; eePp; EEpp 

Eepp;eepp 


Epistasia 


E assim chamada a hereditariedade em que dois pares de genes nao alelos 
agem na determina 9 ao de um mesmo carater e a expressao (manifesta9ao) 
de um deles inibe ou encobre a manifesta 9 ao do outro. 


O gene que se manifesta e chamado epistatico e o inibido, hipostatico. 
Exemplo: em galinhas da ra 9 a Leghorn, existe um gene I que inibe a manifesta- 
9 ao da cor, que e condicionada pelo gene C. As galinhas denominadas Plymou 
brancas nao tern gene inibidor de cor i; entretanto, nao apresentam penas colo- 
ridas por nao apresentarem o gene C. Desta forma, temos: 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

iicc 

branca recessiva 

iiCC 

colorida 

iiCc 


IICC, IiCc 


IiCC, Iicc 

branca 

IICc, Iicc 
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III - FATORfc-S CITOLOGICOS DA DETERM INAQ AO DO SEXO 


1. Em que epoca da vida fica definido o sexo do novo ser? 

Na grande maioria dos seres vivos, o sexo genetico fica definido com a fe- 
cunda^ao, isto e, com a uniao dos gametas masculino e feminino e, consequen- 
temente, com a forma^ao da celula-ovo ou zigoto. E a determina^ao singaraica 
do sexo. Ex.: especie humana. 

Em alguns seres vivos, o sexo dependera ou nao do ovulo (gameta femini¬ 
no) ser fecundado pelo espermatozoide, isto e, o ovulo pode evoluir sem fecun- 
da^ao (Partenogenese), dando origem a individuos do mesmo sexo. Portanto, 
antes da fecunda 9 ao, ja existe um sexo predeterminado. E a determina^ao pro- 
gamica do sexo. Ex.: alguns insetos, como abelhas, nos quais, se nao ocorrer fe- 
cunda^ao, o ovulo evoluira para macho e, ocorrendo fecunda^ao, o zigoto dara 
origem a femea. 

Em outros animais, o sexo dependera do meio extemo, isto e, as formas 
jovens sao potencialmente masculinas e femininas; durante o desenvolvimento, 
o sexo ficara definido. E a determina^ao epigamica do sexo. Ocorre, por exem- 
plo, no sapo cujas larvas (girinos), mantidas a temperatura ambiente, dao pro¬ 
poses mais ou menos iguais de femeas e machos; porem, se a temperatura for 
inferior a 15°C, obteremos maior propor^ao de femeas em rela^ao a machos e, 
se a temperatura for maior que 25°C, obteremos uma propor^ao de machos 
maior em rela^ao a femeas. 

2. Fatores citol6gicos 

Em capitulos anteriores, vimos que os cromossomos se apresentam aos pa¬ 
res e em um determinado numero que e constante para cada especie. 

Analisando os cromossomos, observamos que existe um determinado nu¬ 
mero de cromossomos comuns a ambos os sexos e um par que se apresenta dife- 
rente, conforme as celulas sejam masculinas ou femininas. 

Em fun 9 ao desta diferencia9ao, os cromossomos dividem-se em: 

cromos. autossomos = (n - 1) pares (comuns as celulas masculinas e femininas) 


cromos • sexuais 


1 par (diferem conforme a celula masculina ou feminina) 


A titulo de exemplo, analisemos celulas de moscas (Drosophila), onde exis- 


tem 4 pares de cromossomos. 

Cariotipo de unia femea 


Cariotpo de um macho 




Fig. 4.9 
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Observe que existem 3 pares iguais em ambos os sexos; porem, um 4? par 
se apresenta formado por cromossomos iguais — sexo feminine — e cromos- 
somos diferentes — sexo masculino — os quais sao representados por XX no se¬ 
xo feminino e XY no sexo masculino. 

a) Determinapao do sexo nos mamiferos 

Nos mamiferos, particularmente na especie humana, temos: 


XX + 44 autossomos 


formula cromossomica da mu S her 



formula cromossomica do homem 


O sexo masculino, portanto, produz dois tipos diferentes de gametas em 
rela^ao ao par sexual, isto e, o sexo masculino e digametico ou sexo heterogame- 
tico, enquanto que o sexo feminino e homogametico. 

Deixaremos de representar os pares autossomicos, uma vez que sao iguais: 


sexo feminino — XX —► gametas X 100% 
sexo masculino — XY —gametas X 50%; Y 50% 


b Determinapao do sexo nas aves 

Nas aves, ocorre uma situa 9 ao inversa, isto e, o dlgametlsmo e feminino, 
ou seja, as femeas e que apresentam cromossomos sexuais diferentes enquanto 
que, no macho, os cromossomos sexuais s3Lo iguais; logo, o sexo herogametko 

e o feminino: 

ZZ — par sexual — sexo masculino 
ZW — par sexual — sexo feminino 


Femeas 

© dvulos /a ___ 

50% (w) 50% 


Machos 



espermatozoide 

100% 


c) Determina^ao do sexo nos insetos 

Em alguns insetos, gafanhotos por exempio, nao existe o cromossomo Y 
nos machos enquanto que, nas femeas, ocorrem dois cromossomos X. Neste caso 
tambem o digametismo sera masculino, pois sao produzidos 50% de esperma- 
tozoides com cromossomos X e 50% de espermatozoides somente com cromos¬ 
somos autossomos. Para efeito de representa^ao, a ausencia do cromosson c Y 
sera simbolizada por 0 (zero). Assim, temos: 
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XO (macho) 



50% 


0 ) gametas 

50% 


XX (femea) 

i 

(x) gametas 
100% 


d) Indice da sexualidade 

Um pesquisador, Bridges, observou que, em Drosophila, o sexo nao de- 
pende do cromossomo X ou Y e sim de uma rela^ao entre o numero de cromos- 
somos X e o numero de lotes autossomicos. 

O numero de cromossomos em Drosophila e igual a 8, isto e, 4 pares cuja 
formula cromossomica pode ser assim representada: 


XX + 2A 


XY +2A 


— femeas diploides normais 

— machos diploides normais 


A representa numero de lotes autossomicos haploides 2A = diploide, 3A = tri¬ 
ple ide etc.) 

Cruzando-se femeas triploides (3n) normais com machos diploides (2n), 
obteve-se: 


FEMEA TRIPLOIDE (3n) X MACHO DIPLOIDE (2n) 
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Bridges observou que, dentre os descendentes do cruzamento animal, exis- 
tem moscas com caracteristicas masculinas muito acentuadas, porem estereis, 
e outras com caracteristicas femininas exuberantes, porem estereis, e outras ain- 
da com caracteristicas de macho e femea reunidas. A estes tipos de i dividuos 
deu os nomes, respectivamente, de super macho; superfemea e intersexuado. 

Notou ainda que todas as moscas com formula cromossomica XX + 2A; 
XXX + 3A ou XXY + 2A eram femeas normals. Moscas XY + 2A eram 
chos normals, XX + 3A ou XY + 3A eram supermachos; XXX + 2A eran 
perfemeas e que XXY + 3A eram intersexuados. A partir destes dados el 
rou o indice de sexualidade (I.S). 


numero de cromossomos X 


numero de lotes autossom cos 


Quando o valor encontrado for 1 = femea normal; 0,5 — macho normal; 
maior que 1 = superfemea; menor Cl,5 = super macho e maior que 0,5, poreii: 

menor que 1 = intersexuado* 



IV - HERANQA LIGADA AO SEXO 


Vimos anteriormente que, na maioria dos seres vivos, o sexo e determina- 
do principalmente pelo par sexual (alossomico), enquanto que os cromossomos 
autossomicos [(n - 1) pares] nSo participam di etamente dessa determina^So. 

O par de cromossomos sexuais nao se apresenta formado de dois cromos¬ 
somos exatamente iguais. Na especie humana, vimos ser ele representado po 
XY no sexo masculino e XX no sexo feminino. 


136 





















A heran^a ligada ao sexo refere-se aos genes situados no cromossomo X 
que nao apresentam alelos correspondentes no cromossomo Y. 

No pareamenta XY, cromossomos que seriam homologos, notamos, na 

realidade, “tres” areas importantes: 


Miopia 
Daltonismo parcial 

Hemofilta 


Xerodermia 

Paraplegia 


Daltonismo total 


Cromossomo X 


Fig. 4.10 



Heranpa ligada ao sexo 




Heran<?a parcialmente ligada ao sexo 




Hipertricose 




Herarupa masculina (Holandrica) 


Cromossomo V 


Analisando o par de cromossomo sexual acima represent ado 


tar que: 


c) 


miopia, daltonismo parcial e hemofHia 


somo X sem apresentarem alelos no cromossomo Y. Estes sao alguns dos ge¬ 
nes que estao relacionados com a heran^a ligada ao sexo. 

ta, paraplegia, daltonismo total etc. situam-se no cro- 
mossomo X e apresentam alelos no cromossomo Y, o que significa dizer que 
homens e mulheres serao afetados igiualmente em rela^o a tais caracteres. 
Estes genes seguem a iterance parcialment e ligada ao sexo. 

o gene para hipertricose (pelo na orelha), por exemplo, situa-se no cromos¬ 
somo Y em uma regi&o que nao apresenta alelos correspondentes no cromos¬ 
somo X. 

Portanto, os genes que ocupam tal regiao serao encontrados some n te no sexo 
masculino e denominam-se genes holandricos, seguindo a heran^a restrita ao 
sexo ou heran$a masculina. 
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Fig. 4.11 — Hipertricose = presents de pelos nos ouvidos. Esta caracteristica, comum em certas 
populaQdes, e condicionada por um gene restrito ao sexo (segundo Stem). 


1. Significado da heran^a ligada ao sexo e suas implicates 


As mulheres, em rela9ao aos genes da he an^a ligada ao sexo, terao sem- 
pre um par de genes alelos, pois apresentam dois cromossomos X, enquanto que 
os homens terao apenas um gene para os caracteres ligados ao sexo, uma vez 
que apresentam somente um cromossomo X. 


Daltonism o — Doen^a hereditaria que se caracteriza por uma confusao das co¬ 
res por parte do individuo afetado. Ha dois tipos de daltonismo: total, nao liga- 
do ao sexo, que corresponde k confus&o completa de todas as cores; o individuo 
afetado somente distingue preto e branco; e partial, ligada ao sexo, que se ca¬ 
racteriza principalmente pela confusio das cores verde e vermelha. Interessa- 
nos o daltonismo parcial por ser de heran^a ligada ao sexo. 














Heranfa — O daltonismo man: festa-se atraves de um gene recessive em rela^ao 
a visao normal e esta situado no cromossomo X. Assim, temos: 

d = gene para daltonismo 
D = gene para visao normal 

Como estao localizados no cromossomo X, na por 9 ao sem homologia com 
o Y, representamos da seguinte forma: 

X d — cromossomo X com gene para visao daltonica 
-X D = cromossomo X com gene para vis&o normal 


GEN6TIPOS 

FEN6TIPOS 


X D X D 

mulher visSLo normal 

homozigoto 

# 

X D X D 

mulher visao normal 

(portadora) 

heterozigoto 

X d X d 

mulher daltonica 

homozigoto 

-—-“ 

>< 

Q 

X 

homem visao normal 

hemizigoto 

X d Y 

homem daltonico 

hemizigoto 


Analisando os genotipos acima, concluimos que: 

1 ? Todo homem dalfonico so podera ser filho de mulher daltonica ou entao por- 
tadora pois, para que o homem seja daltonico, devera receber o gene d que 
esta localizado no cromossomo X. 



139 















2?) se um casal tiver uma filha daltonica, entao, sem duvida, o pai e daltonic 
e a mae podera ser daltonica ou portadora. 





X~ d Y X X" ? X~ d 



3?) se em um casal o marido tiver visao normal, entao sempre suas filhas serao 
normals, sendo portadoras ou nao, dependendo do genotipo da mae. 


p X d Y X X" ? X“ ? 



Hemofilia — Doen^a hereditaria que se caracteriza por acentuado retardamen- 
to do tempo de coagula^ao do sangue. Conseqiientemente, o hemofilico esta su- 


jeito a serias hemorragias. 

O gene para hemofilia (h) e recessivo em rela<?ao a normalidade (H) e esta 
ligado ao sexo, encontrando-se, portanto, na regiao do cromossomo X, sem ale- 

los correspon dentes no cromossomo Y. 

Desta forma, homens hemofilicos apresentam o gene h em seu cromos¬ 
somo X. As mulheres podem ser portadoras (heterozigoto) do gene para hemofi¬ 
lia. NSo se encontram mulheres hemofilicas, porque a hemofilia determina, em 
geral, morte da mulher na adolescencia, durante as primeiras hemorragias mens- 


truais. 
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GENOTIPOS 

FENOTIPOS 


X H X H 

mulher normal 

homozigota 

X H X h 

•p 

mulher normal porem portadora 

heterozigota 

X h X h 

mulher hemofilica (morte na 
adolescencia) 

homozigota 

X H Y 

homem normal 

hemizigoto 

X h Y 

homem hemofilico 

hemizigoto 


Pela analise dos genotipos acima, conclirimos que: 

a) todo homem hemofilico e filho de mulher portadora do gene para hemofilia. 

b) toda mulher portadora e filha de homem hemofilico ou de mulher portadora. 



Fig. 4.12 — “Pedigree" de alguns descendentes da Rainha Vitoria, mostrando a incidencia de 
hemofilia (os individuos hemofOicos estao representados em negro): (1-1) rainha Vitoria; (11-8) Leo¬ 
pold, duque de Albany; (II1-3) Frederick de Hesse; (III-8) Vitdria Eugenia, que se casou com Al¬ 
fonso XII da Espanha; ( MI-9) lorde Leopold de Battenberg; (111-10) principe Maurice de Batten- 
berg; (IV-1) Waldemar da Prussia; (IV-10) Rupert, visconde Trematon; (IV-12) Alfonso da Espa¬ 
nha; (IV-17) Gonzalo da Espanha; (IV-11) morreu na infancia; (II-2) representa Eduardo VII da 
Inglaterra, bisavo da rainha Elizabeth II da Inglaterra. 


Nota: se um homem se apresentar daltonico e hemofilico, os genes para hemofi¬ 
lia e daltonismo estarao no cromossomo X e seu genotipo sera X^Y ou x d ’ h Y. 
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Entretanto, se uma mulher e portadora de genes para daltonismo e hemo- 
filia, esses genes nao estao obrigatoriamente no nxesmo cromossonio X. Seu ge- 

notipo podera ser X** X d ou 

H H 


X D . 

H 


x d . 

h 


TESTES 

ft 

O enunciado seguinte refere-se aos testes 190 a 192. 

Em uma determinada especie de plantas, determinou-se que a altura minima de um indi 
viduo e 5 cm e a maxima 25 cm. Os cruzamentos entre plantas com 25 cm e 5 cm, respec 

tivamente originaram: 


altura 

n? de individuos 

5 

19 

10 

78 

15 

121 

20 

81 

25 

21 


190. Com base nesses dados, podemos dizer que se trata de um caso de: 

a) interagao genetica c ) polialelia 

b) alelos multiplos d) heran<;a quantitativa 

191. Estao envolvidos na heran^a: 

a) 3 pares de poligenes c ) 3 alelos multiplos 

b) 1 par de poligenes d) 2 pares de genes, nao alelos 

192. Numa determinada especie animal, existe um gene A que se manifesta apenas na ausen- 
cia de um outro gene B que nao e seu alelo. Isto e um exemplo de: 

a) ausencia de dominancia c) epistasia 

b) heran^a quantitativa d) dominancia incompleta 

As informa^Ses abaixo, referem-se aos testes 193 e 194. 

Na heran^a da cor do fruto da abobora-moranga, estao envolvidos dois pares de genes 
Aa e Bb. O gene B produz frutos amarelos, mas, na presen^a do gene A, ele e inibido e 
produz frutos brancos como o seu alelo recessivo b. O individuo duplo recessive aabb 

produz frutos verdes. 

193. As informa^des acima permitem concluir que: 

a) o gene A e epistatico sobre o seu alelo 

b) o gene B e epistatico sobre o A 

c) o gene A e epistatico sobre o B 

d) o gene a e hipostatico sobre o B 

194. Uma planta homozigota, produtora de frutos amarelos, e cruzada com uma outra, produ- 
tora de frutos verdes. Uma planta filha desse cruzamento, que chamaremos de planta I, 
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foi cruzada com uma outra planta II, produtora 
(I X II) produziu: 

4/8 — plant as com frutos brancos 

3/8 — plantas com frutos amarelos 

1/8 — plantas com frutos verdes 

Os genotipos das plantas I e II sao, respectivamente: 

a) Aabb X AaBb 

b) aaBb X AaBb 

c) aaBb X AaBB 

d) aaBb X AABb 


de frutos brancos. Este cruzamento 


195. O cruzamento de uma planta de 5 cm com outra de 15 cm originou p antas com 15, 10 e 
5 cm, nas propor^des de 1 : 2 : 1, respectivamente. Os genbtipos das plantas cruzadas s2o, 

respecti va men te: 

a) aabb X AAbb c) aabb X AaBb 

b) Aabb X aaBb d) aabb X aaBb 


196. Uma ave com crista noz foi cruzada com uma outra com crista ervilha, resultando: 50% 
noz e 50% ervilha. Os genotipos das aves cruzadas sSo, respectivamente: 

a) EeRr X EErr c) EERr X EErr 

b) eeRr X EeRr d) EErr X eeRR 

197. O cruzamento entre duas aves com crista noz, duplamente heterozigotas, originara indi- 
viduos com crista ervilha na propor^ao de: 

a) 3/16 c) 1/16 

b) 4/16 d) 9/16 

198. O cruzamento EeRr x eeRr originara individuos com crista simples na propor^So de: 

a) 1/16 c) 2/3 

b) 1/8 d) 4/9 


199. Um casal normal com rela^&o k visSo teve um filho daltonico. Qual o genotipo dos pais? 

a) X d X d vs. X d Y c) X D X d vs. X d Y 

b) X»X d vs. X D Y d) X D X D vs. X d Y 

p- 

200. Mulher daltonica casa-se com homem normal. Qual a possibilidade de ter uma filha dal- 
tonlca? 

a) 100% c) 50% 

b) nula d) 25% 

201. Mulher normal casa-se com homem daltonico e tern um filho daltonico e uma filha nor¬ 
mal. Qual o genotipo do casal? 

a) XDXD e X d Y c) XDXD e X d Y 

b) X D X d e X d Y d) X D X d e X D Y 

202. Assinale a altemativa correta: 

a) Todo homem daltonico e filho de homem daltonico. 

b) Toda mulher daltonica e filha de homem daltonico. 

c) Toda mulher daltonica e filha de mulher daltonica, nao importando o pai. 

d) Toda mulher daltonica tera, em se casando com homem normal, 50% de filhos normais 
e 50% dos filhos daltonicos. 
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203. Mulher de visao normal, filha de pai daltonico, casa-se com homem de visao normal cujo 
pai era daltonico. Qual a descendencia esperada? 

a) X D X D ; X D Y; X D X d c) X D X d ; X l) Y 

b) X D X d ; X d Y; X D Y; X D X D d) X D Y; X d Y; X D X D ; X d X d 

204. Para que urn hemofilico nunca tenha filhos hemofilicos, devera: 

a) casar-se com mulher de fenotipo igual ao seu, porem de genotipo diferente 

b) sempre tora filhos hemofilicos 

c) casar-se com mulher normal homozigota 

d) casar-se com mulher normal, porem portadora do gene para hemofilia 

205. Do cruzamento de um hemofilico com uma portadora nascem filhos hemofilicos na mes- 
ma propor^ao que do cruzamento de um normal com uma portadora, porque: 

a) o individuo hemofilico nao depen de do cromossomo X da mae 

b) os filhos receberao do pai o cromossomo Yea mae ira contribuir coni o cromossomo X 

c) a heran(?a depende do cromossomo X e nao do Y 

d) as alternativas bee sao corretas 

206. Um casal normal para hemofilia teve um filho hemofilico. Podemos afirmar que: 

a) o avo paterno era hemofilico c) a mae e hemofilica 

b) a mae e portadora d) o pai e heterozigoto 

207. Para que um homem seja daltonico, e necessario que: 

a) a mae seja daltonica ou portadora c) a mae seja portadora 

b) o pai seja daltonico d) n.d.a. 

208. Uma mulher normal casada com um hemofilico tern uma filha normal, um filho daltonico 

e um filho hemofilico. Os genotipos da mulher e do marido sao (deixamos de representar 

o gene dominante para normalidade): 

a) X d X e H h Y c) X d X h e X h Y 

b) X d Y e XY h d) X d X H e H^Y 

209. A mulher que tern pai normal e filho daltonico apresenta o seguinte genotipo: 

a) X D X d c) X D X D 

b) X d X d d) X u Y d 

210. Uma mulher daltonica casa-se com homem hemofilico e tern um filho daltonico e hemo¬ 
filico e uma filha portadora do gene para daltonismo. O genotipo do casal e: 

a > X !?^d e Xq Y c) X d X d e X d Y 

b) X d X d e X d Y d) xj X d e Xp Y 


V - TEORIA CROMOSS0MICA DA HEREDITARIEDADE 

Em 1910, I homas Hunt Morgan e colaboradores, a par do mecanis- 
mo da hereditariedade e face a resultados obtidos que contrariavam os prin- 
cipios mendelianos, propuseram, para a explica<jao de seus resultados, o se _ 

guinte: 
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Como existem muitos caracteres a serem transmitidos com pequeno 
numero de cromossomos em cada especie, podernos imagi lar que cada cro- 
mossomo nao pode ser o responsavel pela transmissao de urn unico carater, 
devendo ser portador de varios fatores geneticos (genes) para diferentes ca¬ 
racteres. Cada gene ocuparia um lugar constante no cromossomo em que se 
encontra, isto e, cada gene teria o seu proprio locus. 


1. Ligacao fatorial ou vinculapao 'linkage") 


Os genes situados em um mesmo cromossomo estao ligados ou vincula- 
dos. Portanto, tais genes nao poderao oferecer todos os tipos de combina^ao 
previstos por Mendel em sua 2? lei, devendo ser transmitidos juntos. 



Considere um par 
de cromossomos 
homologos com 
dois pares de 
genes alelos 


(Meiose} 


Formacao dos gametas 
(Separacao dos homologos) 



^ 50% 


"\ 


S 50% 


J 


Fig. 4.13 — Ligacao fatorial 


Observe que os genes ligados (em um mesmo cromossomo) sao trans- 
mitidos juntos, obtendo-se a formacao de apenas dois tipos diferentes de ga¬ 
metas (@)50% e (pv)50%), nao ocorrendo a formacao de gametas (Pv) e 

(pV) previstos na 2? lei de Mendel. 


2. Permutapao ("crossing-over") 

Os genes vinculados (ligados) podem separar-se pelo fenomeno que ocor- 
re durante a profase I da meiose. A separacao destes genes recebe o nome 
de permutapao ou “crossing-over”. Tal processo consiste na troca de partes 
de cromossomos entre os homologos. 
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^4 gametas 
diferentes 


a 

~4 



Fig. 4.14 — As setas indicam o “crossing-over’". 


Como podemos observar, com a ocorrencia da permuta9&o, teremos no¬ 
vas combina9oes genicas, voltando desta forma a obter as combina9des pre¬ 
vistas por Mendel. Contudo, a ocorrencia de permutacao e obra do acaso e, 
port an to, nlo ocorre necessariamente em todos os cromossomos, o que signi- 
fica dizer que, os gametas pennutantes aparecem em menor quantidade que 
os n&c pennutantes e depeiidem da taxa de pern utaQSo, que e inferior a 50 %. 


VI - TRABALHOS DE MORGAN 

Em Drosophila melanogaster (mosca dos frutos), analisando a trans- 
miss§o de dois caracteres (cor do corpo e tipo de asa), Morgan, conside- 
rando a conven9&o abaixo, realizou cruzamentos, obtendo os seguintes resuL- 
tados (ja era conhecida a rela9&o de dominancia): 
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p = gene para corpo cinzento 
p — gene para corpo preto 
V = gene para asas longas 
v = gene para asas vestigiais 


O gene (P) para corpo cinzento 6 dominante sobre o gene (p) para corpo 
preto enquanto que (V), gene para asas longas, e dominante sobre (v), gene 


para asas vestigiais. 

Considerando agora que estes genes se situem em um mesmo cromos- 


cruzando 


corpo cinza e asas vestigiais 


corpo preto e a sas longas, homozigoticos para os dois caracteres, obteremos, 
em Fj, 100% dos descendentes com corpo cinza e asas longas, resultado que 

confirma o esperado. 

O cruzamento podera ser assim representado: 



Fig. 4.15 



pV 


retrocruzamento dos descendentes obtidos no cruzai 
■necer: 50% corpo preto e asas longas e 50% corpo cinza 


tigiais. Vejamos o cruzamento: 
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Vejamos o cruzamento 



Fig. 4.16 



Importante: observe que, nesse cruzamento, se fosse possivel todas as combi- 
na 9 oes men delianas, o resultado deveria ser: 

Fj PpVv x ppw 




© 

PpVv 

25% 

corpo cinza e asas longas 

© 

Ppw 

25% 

corpo cinza e asas vestigiais 

© 

PpVv 

25% 

corpo preto e asas longas 

© 

ppw 

25% 

corpo preto e asas vestigiais 


Este resultado, que seria o esperado, nao foi observado por Morgan. 
Tal experiencia refor^ou a ideia de que os genes para cor de corpo e tipo de 
asa ssio transmitidos juntos por estarem ligados, isto e, por estarem em um 
mesmo cromossomo. 

No retrocruzamento acima, Morgan utilizou machos de F, com femeas 
birrecessivas; contudo, observou que, se o retrocruzamento fosse realizado 
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com machos birrecessivos e femeas de F Jf apareciam na gera^io F 2 os quatro 
fenotipos previstos por Mendel, porem em proposes diferentes. Morgan 
obteve em F 2 as quatro variedades fenotipicas nas seguintes porcentagens: 

41,5% — moscas de corpo cinza e asas vestigiais 
41,5% — moscas de corpo preto e asas longas 
8,5% — moscas de corpo preto e asas vestigiais 
8,5% — moscas de corpo cinza e asas longas 



Fig. 4.17 — Ligamento fatorial incomplete) em femeas de Drosophila. 


149 

































Como explicar tais resultados cujas proposes nao correspondiam as 
proporcoes previstas por Mendel? 

Morgan admitiu que os genes.para cor do corpo e tipo de asas se encon- 
tram realmente em um mesmo cromossomo. Durante a gametogenese (ovoge- 
nese) das femeas, porem, teria ocorrido o fenomeno de permutacao (“crossing- 

over”). A conseqiiencia da permutacao seria a formacao de novos gametas, 
nao esperados, segundo a teoria da ligacao fatorial linkage” ou vincula^ao). 
Resumindo os resultados dos cruzamentos anteriores, tivemos: 


RETROCRUZAMENTOS 


Teorico segundo 
heranca mendeliana 

duplo(a) 

1 recessivo 

MACHO FfiMEA 

F, X 

1 recessiva 

FEMEA MACHO 

F x duplo 

1 recessivo 

25% corpo cinza 

asa longa 

■ 

8,5% corpo cinza 

asa longa 

25% corpo cinza 

asa vestigial 

50% corpo cinza 

asa vestigial 

41,5% corpo cinza 

asa vestigial 

25% corpo preto 

asa longa 

50% corpo preto 

asa longa 

41,5% corpo preto 

asa longa 

25% corpo preto 

asa vestigial 


8,5% corpo preto 

asa vestigial 


No ultimo cruzamento, temos 83% de combinacoes originais e 17% de 
recombinacoes, devido 'apermutacao entre os eromossomos homologos. 

A porcentagem de recombinacoes em cruzamentos, en intervem ca- 
racteres ligados, indica a freqiiencia de permutacao ou taxa de permu¬ 
tacao . 


Portanto, para se conhecer a taxa de permutacao entre dois genes, e 
necessario analisar os descendentes, verificando-se aqueles que, segundo as 
proporcoes mendelianas, se apresentam em menor quantidade, e calcular a 
porcentagem na qual eles aparecem e que conesponde a taxa de permutacao. 
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TAXA DE _ N? DE PERMUTANTES 
PERMUTA^AO “ TOTAL DE DESCENDENTES 


Exemplo: 

Considere que, em ervilhas, flores azuis. (V) dominam flores vermelhas 
(v) e polen alongado (E) domine polen esferico (e). Uma planta de flor es azuis 
e polen alongado (heterozigota) foi retrocruzada com uma planta de flores 
vermelhas e polen esferico, produzindo: 

44 flores azuis e polen alongado 
300 flores azuis e polen esferico 
304 flores vermelhas e polen alongado 
40 flores vermelhas e polen esferico 


Calcular a taxa de permuta^ao. 

O cruzamento foi VvEe X wee que, teoricamente, deveria fornecer des- 
cendentes nas mesmas proponjoes. Como flores azuis e polen esferico e flores 
vermelhas e polen alongado aparecem em maior quaniidade, os genes V e e; 
v e E devem estar em um mesmo cromossomo. Logo, os descencientes flores 
azuis e polen alongado e flores vermelhas e polen esferico, que aparecem em 
menor numero, sao os permutantes. Assim, temos: 


44 + 40 

44 + 300 + 304 + 40 


X 100 = 

* 


84 

100 


X 100 = 12,2% 


a taxa de permuta e de 12,2%. 


VII - MARAS GENETICOS 

A freqiiencia de permuta^ao entre dois genes ligados e constante, pois 
cada gene possui um “locus” definido em seu cromossomo. Baseando-se nas 
taxas de permuta^ao, e possivel demonstrar suas posi^oes relativas distribui- 
das linearmente ao longo dos cromossomos, construindo-se, desta forma, os 
mapas geneticos. 

Para a constru^ao dos mapas geneticos, devemos saber: 

1? Quais os genes que estao no mesmo cromossomo. 

2? A “distancia” entre os genes, que e uma distancia relativa, sendo 
determinada em fun<?ao da taxa de permuta^ao, ou seja, quanto 
maior a distancia entre os genes maior sera a taxa de permuta^ao. 
Esta distancia e denominada morganideo ou unidade genetica de dis¬ 
tancia, correspondendo a uma distancia entre dois genes tal que en¬ 
tre eles ocorra 1% de per mutates. 
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Exemplo: 

Se a taxa de permuta^ao entre dois genes quaisquer for igual a 19%, is- 
to significa que a distancia entre estes genes e de 19 morganideos ou 19 uni- 
dades geneticas de distancia. 

Na Drosophila, podemos dizer que o gene para eor do corpo e tipo de 
asa estao a uma distancia de 17 morganideos, pois apresentam uma taxa de 
permuta^ao de 17%. 

p = gene para cor de corpo 
v = gene para tipo de asa 
o = gene para olhos purpura 


pvo ou pov ou o p v 

Para determinarmos sua posi^ao precisamos deferminar a taxa de per- 
muta^ao com os outros genes. Supondo que o gene o para olhos purpura 
apresente 6% de permuta^ao com o gene p para cor de corpo e 11% de re- 
combina^ao com o gene para tipo de asa v, logo sua localiza^ao sera: 


17 morqarudeos 


y- 

1 

1 

1 


- * 



1 

1 

1 

p 

0 

V 

1 

X - 

i 

- x - 

i 

— s 


6 unid. 11 unid. 


Fig. 4.18 
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O indivlduo com o seguinte genotipo 
“crossing-over”, os seguintes gametas: 

v C d CD 

a) - 1 - 1 - , - 1 -*— 



produz, desde que n3o ocorra 


/ 





c 

+ 


d 

h - e 





c 

+- 


D 

h - e 






+ 


212 . 


- 1 - 1 - 

C D 

Em rela^ao ao exerclcio anterior, qual a poreentagem de cada gameta? 

a) 25% b) 50% c) 100% d) n.d.a. 
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213. Ainda em rela^ao ao mesmo exercicio, se considerarmos a ocorreneia de permuta^ao en- 
tre Cel) em 30% dos casos, quais os gametas que produzira e em queporcentagem? 

a) 4-35% ; £ - 2 - 35% ; £ - 2 - 15% e 

b) 4 - 2- 25%; 4 - 2 - 25% ; 4 - 2 - 25% e 

c) 4-+- 50% e £ -2- 50% 

d) 4-+- 50% e 4-2- 50% 

H-h- -H-1— 

CD C d 

214. Assinale a altemativa correta: 

a) Quanto maior a taxa de permuta entre dois gametas maior e a distancia que os separa. 

b) A permuta^ao nao e importante, pois permite a forma^ao de individuos ineditos. 

c) A taxa de permuta^ao e diretamente proporcional a distancia entre os genes. 

d) To das sSo corretas. 

* 

215. Se a taxa de permuta^ao entre dois genes for de 25%, qual a distancia relativa entre eles: 

a) 25 morganideos 

b) 75 unidades geneticas de distancia 

c) 12,5 unidades genetica de distancia 

d) impossivel de se saber sem a caracteriza^ao dos genes 

Um individuo com o genotipo AABB foi cruzado com outro de genotipo aabb; o hibrido 
resultante produziu os seguintes gametas: 

582;(£t>) 172;(aB) 169 e(a£) 577 

Em rela^ao ao texto acima, responda os testes de 216 a 219. 


C 

- 4 - 


d 

—t- 


15% 


C 

-H 


d 

- 4 - 


25% 


216. 


A 2? lei de Mendel foi confirmada em todos os seus aspectos? 

a) Sim. 

b) Nao- 

c) Sim, pois obtivemos os quatro tipos de gametas previstos, embora em proposes dife- 
rentes das proporpoes mendelianas. 

d) Nao, pois nao se esperava quatro tipos diferentes de gametas atraves da 2? lei. 


217. Os genes A ou a e B e b estao separados? 

a) Sim. 

b) Nao. 


c) Sim, pois obtivemos todas as combina- 
Qoes possiveis. 

d) n.d.a. 


218. Assinale a Incorreta: 

a) Os genes A ou B ou a e b estao em um mesmo cromossomo. 

b) Entre os genes A ou a e B ou b houve permuta^ao • 

c) A alternativa a esta correta, porem houve permuta^ao. 

d) A proporpao de gametas nao foi mendeliana, pois os dominantes sempre aparecem em 
maior numero, 


219. Qual a distancia entre A e B? 

a) 25 morganideos c) 22,7 morganideos 

b) 20 unidades d) n.d.a. 
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I - CONCEITO 

Entendemos por evolu^So as modifica^des que os seres vivos sofreram 
atrav6s dos tempos, culminando nas atuais formas de vida, que se originaram 
de ancestrais com caracteristicas diferentes. 


II - ADAPTAvAO 


Observando os seres vivos, percebemos que se encontram adaptados ao 
ambiente em que vivem, isto e, estSo integrados ao meio. Os seres vivos estSo 
adaptados ao ambiente de diversas formas: 

1. AdaptacSo morfologica — sSo modifica?6es na estrutura do organismo. 

Exemplo: as transforma^oes das folhas em espinhos no cactus. 

* 

2. Adapta^ao Osiologica — s£o modificasdes no funcionamento dos orgSos ou 
aparelhos. Exemplo: a resistencia de alguns insetos ao DDT. 


3. AdaptacSo comportamental — s2Lo modificacdes temporarias. Exemplo: a 
mudan^a das cores das penas de algumas aves no periodo de reprodu^o. 


Tentativas para explicar a evoliMj&o dos seres vivos e a sua adapta^Io ao 
ambiente surg ram ja na Grecia Antiga com os filosofos. 

Nao e objetivo deste livro discutir todas as ideias sobre evolu 9 &o, mas 
as consideradas mais import antes, como as teorias de Jean Baptiste Lamarck, 
Charles Darwin e o Neodarwinismo. 
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Ill - JEAN BAPTISTE LAMARCK 


O primeiro a propor uma teoria bem elaborada sobre as 


I I [ I X H I 1 


ica^Ses 


qae os seres vivos apresentam no decorrer dos tempos Evolu^Ho) foi Jean 
Baptiste Lamarck no inicio do seculo XIX. Elk pode ser assim resumida: 


Lei do uso e desuso: o meio ambiente se moditicando cria novas necessidades 
aos seres vivos, que se “esfor^am” a fim de se adaptarem a elas. Em respos- 
ta ao “esfor9o’\ orgSos ou estruturas podem se desenvolver. Se a modifica^&o 
do ambiente passa a n&o exigir mais a a9§o de certos orgSos ou estruturas, 
estas tendem a se atrofiar. Portanto, o uso provoca o desenvolvimento e o de¬ 
suso, o atrofiamento. 


Heran9a dos caracteres adaptativos adquiridos: as modifica9des adaptativas 
dos seres vivos, provocadas pelo uso e desuso, seriam transmitidas aos des- 
cendentes e, com isto, os seres seriam diferentes de gera9&o a gera9&o e de 
ambiente para ambiente. 

Um exemplo: os ancestrais da girafa apresentavam pesco9o curto e se 
alimentavam de brotos de plantas de pequeno porte. 

No decorrer do tempo, os vegetais foram se tornando maiores, obrigan- 
do as girafas a “esticarem” o pesco90 para conseguirem alimentos. 

Este exercicio no dia a dia provocava o desenvolvimento do pesco9o, 
tomando-o mais longo. Esta caracterfstica (pesco9o mais longo), adquirida 
durante a vida, foi transmitida para os descendentes. 


IV - CHARLES DARWIN 

Em meados do seculo XIX, o naturalista Charles Darwin publicou os 
resultados de suas observa9oes, cujos pontos principais s2o: 

a os indinduos de uma popula9&o podem apresentar muitas varia96es (varia- 
bilidade de caraeteristicas) 

b) as popula95es tendem a produzir descendentes em numero maior do que 
pode sobreviver 

c) os descendentes competem pelo mesmo ambiente (lufa pela sobrevivencia) 

d) os organismos mais aptos, dentre os descendentes, s&o os que sobrevivem 

(sele9§o natural) 

EntSo, segundo Darwin, a evolu9*io dos seres vivos seria explicada pela va- 
ria95o de caraeteristicas, compet^ao pela sobrevivencia e consequente sele- 
9£o natural 

Uma maneira tradicional de comparar as teorias de Darwin e Lamarck 
se faz atraves da explica92o do pesco9o longo da girafa: 
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As girafas ancestrais pro 
vavelmente tinham pes¬ 
cogos curtos que eram 
submetidos a freqiientes 
distensoes para capacita- 
las a alcangar a folha- 
gem das arvores. 


Os descendentes apre- 
sentam pescogos mais 
longos, que sao tambem 
esticados freqiientemen- 
te na procura de ali- 
mento. 


Finalmente o contmuo 
esticamento do pescogo 
deu origem as modernas 
girafas. 


Os fatos 

conhecidos 

nao 

sustentam 

a 

teoria de 
Lamark 



As girafas ancestrais pro- 
vavelmente apresenta- 
vam pescogos de com- 
primentos variaveis. As 
variagoes erarn heredita- 
rias. (Darwin nao con- 
seguiu explicar a origem 
das variagoes.) 


Competicao e selegao 
natural levam a sobrevi- 
vencia dos descendentes 
de pescogos longos as 
expensas dos de pesco¬ 
gos curtos. 


Finalmente apenasas gi¬ 
rafas de pescogos longos 
sobreviveram a compe¬ 
ticao. 


Fatos 

conhecidos 

sustentam 

a 

teoria de 
Darwin 


Fig. 5.1 — Ilustragao mostrando como a origem do longo pescogo da girafa e explicada de acordo 
com a teoria de Lamarck da heranga das modificagoes adquiridas, atualmente desacreditada, e 

de acordo com a teoria de Darwin da selegao natural, geralmente aceita. De Biological Science: An 
Inquiriy into Life (Harcourt Brace and World). 


V - NEODARWINISMO 

O livro Origem das Especies, publicado por Charles Darwin em 1859, 
foi muito criticado porque ele, ao explicar a sua teoria, nao conseguia en- 
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contrar a causa da variabilidade de caracteristicas (nao se conhecia a meiose, 
a recombinate) genetica, a muta 9 ao, a genetica). A biologia moderna en- 
controu facilmente a causa: muta^des e recombina^ao genetica. Com esses 
novos dados t foi possivel completar a Teoria da Evolu^ao de Charles Darwin, 

que recebeu o nome de neodarwitiismo. A teoria moderna da evolu^ao reco- 
nhece os seguintes processos: 

a) muta^ao genica, varia^oes na estrutura e numero de cromossomos, recom- 
bina^ao genetica (constituem os fatores responsaveis pela variabilidade de 

caracteristicas) 

b) competi^ao pela sobrevivencia 

c) sele 9 ao natural 

d) isolamento reprodutivo 


Comparando a teoria de Darwin com a de Lamarck sobre a evolu 9 ao, 
podemos citar como diferen 9 a principal entre as duas a a 9 ao do meio 
ambiente sobre os seres vivos. Segundo Lamarck, o ambiente provoca 
as modifica9oes que se tornam hereditarias nos seres; segu ldo Darwin, 
os seres ja nascem com as varia95es (por muta 9 ao e reeombina 9 ao geni¬ 
ca), que serao selecionadas de acordo com o ambiente. 


VI - EVIDEIMCIAS DA EVOLUQAO 


a) Fossiliza9ao — entende-se por fossil qualquer vestigio de um organismo 
que viveu em epocas remotas. Os fosseis sao evidencias da evolu 9 ao uma 
vez que nos permitem reconstituir a historia de muitos organismos: co¬ 
mo viveram, como se modificaram e como teriam originado novos grupos. 

b) Proteinas — os bioquimicos desenvolveram um processo pelo qual e pos¬ 
sivel o estudo do grau de semelhan 9 a entre as proteinas de especies diferen- 
tes. Com isto, percebeu-se que especies, aparentemente distintas, possuem 

proteinas em comum. 


c) Anatomia comparada — organismos adaptados a tipos de vida diferentes 
apresentam o mesmo piano de organiza 9 ao. Exemplo: 
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Fig. 5.2 — As analogias de estrutura entre um esqueleto de cavalo e um esqueleto humano s3o 


notaveis e se justificam por uma origem ancestral cornui 
New York). 


(American Museum of Natural History, 
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d) Estruturas vestigiais — como explicar a presen^a de org^os ou estruturas 
vestigiais em quase todas as especies? 

Sao estruturas reduzidas, com fun^des insignificantes, semelhantes a 
outras que sao eficientes, encontradas em especies proximas. Exemplo: o 
apendice vermiforme no homem. 


e) D esen vol v i men to embrionario — e a evidencia de um ancestral comum en- 
tre especies de animais que, quando adultos, sao bastante diferentes, apre- 
sentando, porem, uma incrivel semell an^a de desenvolvimento embrionario. 











Ultima forma fatal ou Rac6m-safdo do ovo ou reeAm-naseido 


TUBA RAO SALAMANDRA LAGARTO GAMBA 


MACACO 


HOMEM 


Embriao com membros anterior©* a posterioras 


Fendas branquiais a membros enteriores formadoc 


Formatao de somitos (segmentos do corpo) 


Oltimas divagens 


Ovulos fertilizados 


Adultos 


Fig. 5.3 — Compara^So dos desen vol vimentos embrionarios. (Extraido, com modifica^o, do li- 
vro de Gregory, W. K., e M. Roigneau, Introduction to Human Anatomy , American Museum of 
Natural History, 1934. Cortesia do American Museum of Natural History.) 
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VII - ORIGEM DOS SERES VIVOS 


Atraves das teorias da evoluijao, notamos que os seres vivos, para se mo- 
dificarem, precisam ter um ancestral, o que implica em “ser vivo surge de 
ser vivo”. Esta ideia, hoje, e perfeitamente aceita, recebendo o nome de bio- 
genese. O problema surge quando tentamos explicar a origem da vida na Terra. 

Contraria e a ideia da abiogenese, segundo a qua! os seres vivos podem 
surgir da materia inanimada. A origem da vida na Terra admite a abiogenese, 


como passamos a descrever. 

Provavelmente, a Terra teve sua origem em um agregado de poeira cos- 
mica, a alta temperatura, que, com o tempo, foi se depositando e resfriando. 
A atmosfera primitiva era composta pelos gases liberados das erup<;6es vul- 


canicas e que permaneceram ao redor da Terra devido a atra^ao gravita- 
cional. Apresentava os seguintes compostos: metane (CH 4 ), hidrogenio (H 2 ), 
amonia (NH,) e vapor d’agua. Um problema se coloca: como poderia surgir 
vida neste ambiente? A hipotese mais aceita atualmente foi demonstrada 


por Oparin e Stanley Miller: 

“Alem da compos^ao da atmosfera, as cond^oes da Terra eram extre- 
mas (tempera! uras, descargas eletricas e ultraviolet as). Estas condhjoes per- 
mitiram as rea^oes entre os compostos, formando, com isto, os aminoacidos. 
Os compostos organicos assim formados permaneciam estaveis, pois nao exis- 
tia oxigenio livre, uma vez que este decompoe e degrada qualquer substan- 
cia organica. Sabe-se que num meio estavel as moleculas vao se ordenando, 
tomando-se mais complexas e resistentes. Assim se teriam ormado os primei- 


ros agregados, os coacervados, os primordios dos seres vivos.” 

A hipotese descrita, resumidamente, recebe o nome de hipotese hetero- 

trofica, isto e, que o primeiro ser vivo foi heterotrofo. 

Esta hipotese e contraria a uma outra, chamada hipotese autotrofica, 
segundo a qual o primeiro ser vivo ja produzia o seu alimento. Tal hipotese 
e rejeitada ao se observar que o primeiro ser vivo teria que ser muito com- 
plexo para fabricar o seu alimento. 


VIII - ESPECIAQAO 

Pela teoria apresentada, podemos exp icar o surgimento de diversos ti- 
pos de seres vivos; mas, como explicar o surgimento de seres tao complexos 
e semelhantes de especies diferentes, como o homem e o macaco? 

Hoje, existe uma teoria que tenta explicar o surgimento de especies di¬ 
ferentes a partir de um ancestral comum. Tal fenomeno recebe o nome de 
especia^ao e seu mecanismo envolve diversas etapas, a saber: 
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a) uma popula 9 ao de determinada especie que se reproduz sexuadamente 
ocupa uma determinada regiao; 

b) a medida que os individuos se reproduzem, geram outros com caracteristi- 
cas diferentes (variabilidade de caractcristicas); 

c) a produ 9 ao de descendentes e muito grande, fazendo com que a popula 9 ao 
cres 9 a muito e com deiiciencias alimentares. Segundo Ma thus, uma popu- 
la 9 ao cresce em P.G. tprogress2o geometrica) e a produ 9 ao de alimento 
para esta popula 9 &o, em P.A. (progresslo aritmetica); 




Fig. 5.4 — varia^ao entre as crias do pombo domestico, um assunto pesquisado por L arwin, as- 
sunto esse que ihe confirmou a grande influencia que pode ser exercida pela sele<;ao natural na 
varia^ao. (De Wallace* Adaptation, Prentice-Hall, Inc,)* 
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d) os descendentes competem pelo ambiente (luta pela sobrevivenci a) que po- 
de levar a um isolamento reprodutivo, isto e, quando duas ou mais popula¬ 
tes, ou pequenos grupos de uma populate grande, est&o impedidos de se 
intercruzarem. Este impedimento pode ser causado por barreiras geogra- 
ficas (rios, montanhas, mares, lagos, florestas etc.) ou barreiras reprodu- 
tivas (pequenas diferen^as de comportamento na epoca de acasalamento, 
inviabilidade dos descendentes etc); 


w 

e) cada grupo isolado por qualquer uma das barreiras acima mencionadas 
acumula modificaQdes (mutates), separando-se cada vez mais do grupo dd 
origem e formando uma nova especie. 


Convergencia adaptativa — especies diferentes que vivem no mesmo am¬ 
biente podem apresentar adapta^oes semelhantes, podendo levar a uma 
convergencia de formas. Por exemplo, temos o tubarao e o golfinho que, 
apesar de pertencerem a classes diferentes, sao bastante semelhantes na 
forma. 

Divergencia adaptativa — e a adaptato especifica ao meio ambiente, 
podendo levar a uma divergencia de formas. 



Sao apresentados os seguintes dados para as questoes 220 e 221: 

I — Muta^ao genica 
II — Isolamento reprodutivo 
HI — Luta pela sobrevivencia 

IV — Varia^oes na estrutura e numero de cromossomos 
V — Sele<;ao natural 
VI — Recombina^ao genetica 
VII — Variabilidade de caracteristicas 

220.* A teoria de Darwin segue a seguinte sequencia: 

a) I — III — VII c)VII —III —V 

b) VI — V — IV d) II - III — IV 

1. A teoria modema da evolu^ao compreende: 

a) I — III — V — II c ) II — IV — VI — V 

b) VII — VI — V — I d) III — II — I — V 

(CESCEM t — Em uma localidade infestada por mosquitos aplicou-se DDT durante varios 
meses seguidos. Contagens periodicas da popula^ao desses insetos deram o seguinte gra¬ 
ft co: 
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A selepao dos organismos 

a) I da curva 

b) II da curva 

c) III da curva 

d) IV da curva 


resistentes ao inseticida manifestou-se clara 



ente na parte: 


223. (CESCEA Ao estudar a origem da vida no universo, Stanley e Miller, em seus experi- 
mentos clissicos, consegu ram obter compostos organ i cos desde que o sistema contivesse: 

a) metano, amonia, agua, hidrogenio e descargas eletricas 

b) metano, amonia, igua, oxigenio e descargas eletricas 

c) metano, nitrogenio gasoso, 4gua, hidrogenio e descargas eletricas 

d) metano, nitrogenio gasoso, agua, oxigenio e descargas eletricas 


224. (CESCEA) O fato: 4 ‘sob condipoes naturais aqueles individuos melhor adaptados 4s 
condipoes ambientais existentes sobreviverSo e reproduzirSo mais eficientemente do que os 
individuos menos adaptados**; e denominado: 

a) evolupao 

b) selepSo natural 

c) norma de reap4o 

d) adaptapSo 

225. (CESCEA) H4 pouco mais de 20 anos, Miller e Urey demonstraram ser possivel obter-se 
aminoacidos a partir de amonia, hidrogenio e vapor d’agua expostos a descargas eletricas. 
Fazendo-se amonia = A e aminoacidos — B, qual dos graficos rep resent a melhor a va- 
riapSo na concentrapio de ambos em funpao do tempo? 
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226. (CESCEM) A teoria de Darwin para a evolu^&o das especies pode ser resumida nas 
seguintes proposi^oes: 

I — Organismos da mesma especie competent entre si para conseguir o que necessitam 
para sobreviver. 

II — Pela reprodugao, surge um numero de individuos maior do que aquele que o am* 
biente pode manter. 

Ill — As formas mais bem adaptadas tendem a sobreviver e a se reproduzir mais do que 
as menos adaptadas. 

A sequencia logica dessas proposi^des e: 

a) I —II — III c) II — I — III 

b) I — III — II d) II — III — I 

227. Duas populates, A e B, estao separadas por uma barreira. Eliminado-se tal barreira, po- 
dera ocorrer; 

a) forma^ao de uma unica populap&o, se A e B forem da mesma especie 

b) fusao de seus “pools” genicos, se A e B forem de especies diferentes 

c) formatao de uma nova especie C, se A e B forem de especies diferentes 

d) fusao das popula^oes, dando origem a varias especies 

228. (PUC—SP) Para a elaborapSo da teoria da evolu^Eo, tiveram grande importancia, nas 

ideias de Darwin, os fatores abaixo, exceto: 
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a) leitura do trabalho de Malthas sobre “Popula^ao” 

b) a observa^So da ocorrencia de varia^So nas especies 

c) a discussao cuidadosa dos trabalhos de Mendel 

d) a tonga e continua observa^ao dos habitos de animais e plain as 


229. 


(PUC—SP) 

] — Os fosseis s2o a unica prova verdadeira da evolu^io. 

II — A teoria da evolu<?3.o afirma que os seres vivos se modificam atraves 
III — Toda vez que o ambiente se toma desfavor&vel, o ser vivo sofre uma 

a) todas as afirma^oes estao certas 

b) todas as afirma^des estao erradas 
c ) so uma afirma^ao esta cert a 

d) so duas afirma^oes estao certas 


dos tempos. 
mutacSo genica. 


230. (PUC—CAMPINAS« A teoria sobre a evolu 9 So exposta por Darwin e considerada in- 

completa por que: 

a) o tamanho de uma populagao nao altera muito de uma gera^ao para outra 

b) mostrou que toda popula^ao tern potencialidade para crescer em P.G. 

c) o tamanho de uma populagSo nao cresce na progress£o esperada 

d) nao explicou de maneira correta como apareciam diferen^as individuals 


231. (CESCEA) Em seu famoso experimento. Miller submeteu amonia, metano, vapor d’agua 
e hidrogenio k a$ko de descargas eletricas em um aparelho especial. Com isso, pretendia 
demonstrar a hipotese de que: 

a) as proteinas s3o formadas de amino&cidos 

b) e possivel, no laboratdrio, formar-se produtos complexos a partir de gases simples 

c) o carbono e o hidrogenio silo constituintes dos compostos organicos 

d) moleculas organicas complexas formaram-se na atmosfera terrestre primitiva 


232. Assinale a altemativa errada: 

a) O isolamento geografico influi na forma 9 §o de ra?as e especies. 

b) A sele 9 ao natural age indiferentemente sobre todas as muta 9 oes. 

c) As oscilaQoes genetic as podem modificar a frequencia dos genes de uma popula^o. 

d) O isolamento reprodutivo impossibilita a troca de genes entre duas popula 9 des. 


233 . 


(CESCEA) Considere as afirmativas seguintes: 

a) Para a forma93o de especies di stint as. e necess4rio existir mecanismo de isolamento re¬ 
produtivo entre esses grupos. 

b) Ra^as sko grupos de individuos que diferem essencialmente nas frequencias genicas, 
mas que n£o estSo isoladas reprodutivamente. 

c) Especies que se cruzam, como o cavalo e o asno, nao apresentam mecanismo de iso¬ 
lamento reprodutivo. 

d) A especiag&o, forma9ao de novas especies, normaimente e um processo que ocorre de 
maneira r&pida em consequencia de poucas muta 9 &es genicas. 

Dessas afirmativas, sSo verdadeiras apenas as seguintes: 

a) b, c, d 

b) b, c 

c) a, b, c 

d) b, c, d 
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234. Sejam as seguintes expressdes: (1) sele^Ho natural; (2) uso e de 
gressao aritmetica; (4) heran^a de caracteres adquiridos; (5) an 
metrica. Referem-se k hipotese de Malthus sobre popular So: 

a) as cinco expressdes c) (3) e (5) 

b) ( 1 ) e ( 2 ) <*) (3); (4) e (5) 



(FESJC) Um dos prindpios da evolupao dos seres vivos baseia-se nas 
e gradativas. Portanto, as muta$ 6 es sSo: 

a) formas de adapta<;£o c) altera^Ses geneticas 

b) sele^ao natural d) caracteres adquiridos 



uta^des lentas 


i 


236. A hipotese da origem da primeira substancia organica, os amino4cidos, baseia-se na su- 

posi^ao de que a atmosfera primitiva era composta de: 

a) CH 4 , NH 3i H 2 0 e H 2 c) CH 4 , NH 3 , H 2 0, H 2 e 0 2 

b) C0 2 , 0 2 , N 2 e H 2 0 d) C0 2 , NH 3 , 0 2 , H 2 0 e H 2 


237. 


CESCEA—SP) A respeito da evolu?ao sao feitas as seguintes afirma^oes: (1) a teoria 
da evolucSo envolve os conceitos de modifica^ao e de extin^to de especies; ( 2 ) a teoria da 
evolu 93 o explica as varia^oes dos seres vivos; (3) os fosseis tern muito pouco a ver com a 

teoria da evolugSo. 

a) as tres afirma^oes estao corretas 

b) as duas primeiras afirma^des s&o corretas e a ultima, na 


c) as tres afirma 96 es s£o falsas 

d) a primeira afirma 9 &o 6 verdadeira e as duas ultimas n&o o sao 


238. 


(CESCEM) Segundo Malthus, a popula 9 &o humana teria problemas de alimenta 9 ao 
futuro, porque ela e a produ 9 ao de alimentos cresceriam, respectivamente: 

a) em progressao aritmetica e em progressao geometrica 

b) em progressao aritmetica e de acordo com uma curva em S 

c) em progress§o geometrica e em progressao aritmetica 

d) em progressao geometrica e de acordo com a curva normal 


239. E condi 9 ao fundamental para que a sele 9 ao natural se processe: 

a) o ambiente estar em modifica 9 ao 

b) a taxa de muta 9 ao ser elevada 

c) os organismos estarem erti processo de adapta 9 ao 

d) existir diversidade genotipica 

240. (CESCEM) O fato de, em areas industrials, mariposas de cor clara terem sido subs 

tituidas por mariposas escuras se deve: 

a) ao aparecimento de isolamento reprodutivo 

b) a migra^ao 

c) k altemancia de gera 9 des 

d) a mudan 9 a da sele 9 ^o 


241. A evolu 9 §o genetica da especie humana come 90 u a ser afetada pelo homem a partir do 
momento em que ele passou a: 

a) controlar doen 9 as infecciosas atraves de vacina e erradica 93 .o dos parasitas 

b) diminuir os efeitos da sele 9 ao natural sobre sua popular 5o 

c) prolongar a vida dos indmduos da sua especie ate os 60 ou 70 anos 

d) garantir alimento para toda a popula 9 ao atraves do desenvolvimento da agropecuaria 
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GERETICA DE POPULAR OES 

(Equilibrio de Hardy-Weinberg) CAPITUIO 


I - INTRODUQAO 


Antes de analisannos o Equilibrio de Hardy-Weinberg, faremos algumas 
considera^des importantes a sua compreensao. 

No capitulo anterior, relativo a evolu^ao dos seres vivos, vimos Darwin 
estabelecendo em sua teoria que as varia^oes entre os individuos que com- 
poem uma especie sao hereditarias. Todavia, Darwin nao conseguiu uma 
expea^ao para a origem dessas variances que, com o desenvolvimento da ge- 
netica atual, foi estabelecida. Precisamos, portanto, entender o sig : ficado de 
popu a^ao, variaQoes, mutates e frequencia genica para compreendermos o 
equilibrio de Hardy-Weinberg. 

PopuSla^ao: conjunto de individuos de uma mesma especie que vivem em uma 
determinada area geografica (regifco). Representa a unidade reprodutiva. 


Varia^oes: quando falamos em varia^oes existentes numa especie, estamos 
nos referindo aos individuos de uma determinada popula(£o que ap esentam 
genotipos diferentes; isto corresponde a variabilidade genetica da popula^So. 


Muta^oes: durante a reprodu^ao celular, podem ocorrer alteracdes microsco- 
picas ou submicroscopicas dos cromossomos, as quais serao reconhecidas se 
causarern efeito fenotipico diferente daquele determinado pela estrutura an¬ 
terior. Tais altera^Ses s&o denominadas muta^oes. 


As muta^oes podem ser: 

1. Muta^oes genicas: aquelas que alteram o DNA ou gene, determinando, 
portanto, altera^So do genotipo. 

O gene corresponde a uma molecula de DNA com informa^o capaz 
de produzir uma determinada proteina. O conjunto de genes recebe a deno- 
mina^ao de genotipo. 
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O DNA e capaz de se autoduplicar, originando duas moleculas identi- 
cas, portanto com a mesma informagSo, o que constitui a base para a trans- 
missao hereditaria. Teoricamente, as informagoes do DNA sSo inalteraveis; 
porem, durante a autoduplicagao da molecula de DNA, podem ocorrer alte- 
ragoes na seqiiencia dos nucleorideos que a compoem de modo a alterar a in* 
formagao daquela molecula, que passara a produzir proteinas diferentes. Tais 
alteragoes podem ocorrer por substituigSo, perda ou adig&o de nucleotideos. 
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Fig. 6.1 — Esquema representative das possiveis causas das muta<?oes genicas. O gene produz a 
proteina (III). Uma muta<?ao por substitui^ao de bases (I) leva ao gene mutante que produz a pro* 
teina X. Uma muta<?ao por perda de bases (II) leva ao gene mutante que produz a proteina Y. 


2. Muta^oes croi 

cromossomo ou o numero de cromossomos. 


estruUira 


aberrates uumericas: sabemos que cada especie apresenta um deternii- 
nado numero de cromossomos const ante (n) eni todas as celulas. Nos or- 
ganismos diploides, os cromossomos s3o encontrados aos pares (2n). O 
lote diploide de cromossomos em relagao ao tamanho, a forma e ao nu¬ 
mero e denominado cariotipo, sendo genonia a denorii nagao do lote ha- 
ploide (n). Se houver alteragoes do numero de cromossomos da especie, 


aberragSes numericas 


pos: 


acrescimo total 


ao lote diploide, isto k, quando houver alteragSo de um multiplo inteiro 
dos (n) cromossomos da especie. Tal alteragSo produzira celulas ha- 
ploides (n), triploides (3n), tetraploides (4n) etc. 

aneuploidia: quando ocorrer perda ou acrescimo de urn ou alguns 
cromossomos na celula. Tal alteragao produzira celulas com monossomia, 
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na faita de um cromossomo de um determinado par, sendo representa- 
da por (2n - 1), e trissonia, no caso de haver acrescimo de um cromos¬ 
somo para um determinado par, sendo representada por (2n + 1). 

Neste caso, s&o muito bem conhecidos os eleitos causados pel a monos- 
somia do cromossomo X que determina a sindrome de Turner; a trissomia 
dos cromossomos sexuais XXY que leva a sindrome de Klinefelter; a trissomia 
do cromossomo 21 que determina a sindrome de Down (mongolismo) etc. 
b) aberra^oes estruturais: resultam de “quebras” nos cromossomos e “sol- 
dadura” dos peda^os quebrados em novas posi^des. 

Podem ser de varios tipos: 

deficiencia: ocorre quando um cromossomo, ao softer duas quebras, 
fica desprovido de alguns genes, pois o pedago intermediario se perde 
e os extremos se soldam entre si (Fig. a). 

inversao: ocorre quando um cromossomo, tendo sofrido duas quebras 
e o peda£0 intermediario sofrido um giro de 180°, tern suas extremida- 
des soldadas numa posi^ao invertida. O cromossomo continua complete, 
porem a sequencia dos genes ao longo dos cromossomos muda de sen- 
tido em rela^ao a sequencia normal. Pode ser pericentrica, quando o pe- 
da<jo invertido apresentar o centromere (Fig. b), e paracentrica, quando 

o centromero estiver fora do pedago invertido (Fig. c). 

transloca^ao: e a inclus^Lo, em um cromossomo, de um peda^o adi- 
cional proveniente de um cromossomo nao homologo (Fig. d). 



c. inversao paracentrica d. translocapao 


Fig. 6.2 — Aberra^Oes cromossomicas. C = centromero. Q ~ quebras. 
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Tais aberra 9 oes (invers&o e transloca 9 &o), quando ocorrerem era apenas 
um dos homologos, poder&o set visualizadas, durante a sinapse dos homolo¬ 
gos, formando figuras tipicas: al 9 a na inversao e cruz na transloca 9 &o. 



Fig. 6.3 - Pareamento de cromossomos com inversao (a) e transloca$ao (b) heterozigotas. 

v 

Frequencia genica: a frequencia genica de uma determinada popula^o 
pode ser calculada de modo indireto, atrav6s de uma certa amostra da popu- 
la^So, aplicando-se a formula seguinte: 

_ » _ n? de genes A 

Frequencia do gene A - n? total de genes 


No numero total de genes, incluisnos todos os indivlduos portadores de 
A e os portadores de seu alelo a. 

Como podemos observar, a frequencia e um numero puro (nunca pode- 
ra ser maior que um) que, se for multiplicado por 100, tera o seu valor ex- 
presso em porcentagem. 


ft 
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Suponhamos o seguinte exemplo numeric** onde, em uma popula^ao de 
10 000 moscas, 1 600 apresentam asas vestigiais (carater recessivo) e 8 400 
apresentam asas longas (carater dominante). Considerando V = gene para 
asas longas e ? = gene para asas vestigiais e de acordo com o que apren- 
demos com as leis de Mendel, teremos: 


GENOTIPOS 

FENOTIPOS 

* 

N? DE 

INDIVIDUOS 

PROPOR^AO 

FENOTIPICA 


propor^Ao 

GENOTIPICA 

(TEORICA) 

vv 

asas longas 

8 400 

3 

1 

3 600 asas longas 

homozigo- 

tas 

Vv * 

2 

4 800 asas longas 

heterozigo- 

tas 

w 

asas vestigiais 

1 600 

1 

1 

1 600 asas vesti¬ 
giais 


* Hibrido ou heterozigoto — aparece sempre em dobro. 

Esperamos teoricamente 3600 individuos de asas longas e homozigotos. 
Como cada individuo tern dois genes V, teremos, port an to, 3600 X 2 genes, 
ou seja, 7200 genes. Como existe 4800 heterozigotos e, se cada um apresenta 
um gene V, teremos um total de 

4800 genes V nos heterozigotos e 

7200 genes V nos homozigotos dominantes, 

totalizando 12000 genes V na populaf£o. Logo: 

7700 4- 4R00 

frequencia de V =—— -— = 0,6 ou 60%, onde 20000 e o total dos 


genes Vevna popula^o. 

Usando o mesmo raciocinio, teremos para o gene v: 


frequencia de V 


4800 


20000 


0,4 ou 40% 



VV + Vv 

Frequencia de V = 

VV + Vv + w 


* 

w + Vv 

Frequencia de v = 

VV + Vv + w 
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Lembremos que: 


Frequencia de V 4- Frequencia de v — 1 ou 100% 

(0,60) (0,40) 


Considerando agora: p = frequencia do gene V e q = frequencia do 
gene v, temos: 


p + q = 1 


Sabendo portanto a frequencia de um gene e aplicando a formula geral 
acima, saberemos a frequencia de seu alelo. 

Utilizando esta representa^&o no exemplo citado, teremos que: 

p 2 = frequencia de individuos VV (p X p) 

2 pq = frequencia de individuos Vv (p X q). Multiplica-se por 2 porque o 

hibrido aparece sempre em dobro. 


q 2 = frequencia de individuos w q X q) 


entao: 


p 2 4- 2 pq + q 2 = 1 


Do que foi exposto observamos que e necessario sabermos, em uma po- 
pula^ao, o numero de individuos que manifestam o carater dominante hete- 
rozigoto e o numero de homozigotos dom mantes, o que nem sempre e pos- 
sivel. 


Para calcularmos portanto a frequencia dos genes, devemos sempre nos 


recess i vo 


sempre homozigotos para tal carater* 


000 


manifestam o carater recessivo determinado pelo gene a e os demais 14 560, 
o carater dominante determinado pelo alelo A. Como calcular a frequencia 
dos genes A e a se nao sabemos quantos individuos dos 14 560 dominantes 
apresentam o genotipo AA e quantos apresentam o genotipo Aa? 

Verifique portanto que, realmente, e o carater recessivo que nos permiti- 
ra o calculo da frequencia dos genes pois, se 1 440 individuos apresentam 
o genotipo aa, isto representara apenas 9% da popula^ao* 


Total da populaqao = 16 000 (100%) 
n? de individuos aa = 1 440 (9%) 
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Sabemos que a frequencia de A + a frequencia de a = 1 

Consideremos p = frequencia de A 

q = frequencia de a # * 

aa = q X q = q 2 = 9% ou q 2 = 0,09 q = V^09 

logo, q = 0,3 ou 30%; port an to, p = 1 - 0,3, isto e, p = 0,7 ou 70% 

Conclusao: a frequencia do gene A = 0,7 ou 70% e a frequencia do 
gene a = 0,3 ou 30% 

Com este resultado poderemos calcular o numero de individuos AA e Aa 
lembrando apenas que o hibrido aparece sempre em dobro. 



O Equilibrio de Hardy-Weinberg 


Dois cientistas, G.H. Hardy, matematico ingles, e W. Weinberg, me¬ 
dico alemao, trabalhando independentemente, chegaram a mesma conclusao, 
que ficou conhecida como o Eqi librio ou Lei de Hardy-Weinberg, estabelecendo 

o seguinte: 


Sob certas condigoes, as freqiiencias genicas e genotipicas permanecem ! 
as mesmas de uma gera^ao a outra nas populates de reprodu^ao se- 
xuada. 

O Equilibrio de Hardy-Weinberg pressupoe que as freqiiencias dos ge¬ 
nes e dos genotipos permane^am inalteradas de uma gera<;ao a outra nas po¬ 
pulates de reprodu^ao sexuada, porem sob certas condi^oes, isto e: 

1?) a populate devera ser suficientemente grande para nao ser afetada por 
mudan<?as ao acaso nas freqiiencias genicas e nao ser prejudicada pela lei 
dos grandes numeros. 

Por exemplo: se lan^armos uma moeda para cima duas vezes, teorica- 
mente, esta deveria cair uma vez com a ace cara voltada para cima e outra 
vez a face coroa, ou seja, 50% de possibilidade para cada uma; porem, 
podemos obter 2 caras (100% de cara) ou 2 coroas (100% de coroa). No 
entanto, se o numero de lan^amentos for suficientemente grande, chega- 
remos cada vez mais proximo a 50% de cara e 50% de coroa, isto e, ao 
resultado esperado. Do mesmo modo, se analisarmos o nascimento de 
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crian<?as em uma determinada maternidade, poderemos encontrar, por 
exemplo em um s 6 dia, o nasciiraento de 20 crian 5 as do sexo masculine e 

apenas 2 do sexo feminine. Entretanto, se analisarmos o nascimento de 
crian 9 as na mesma maternidade durante um tempo maior (um ano por 
exemplo), veremos que a porcentagem de recem-nascidos dos sexos mas- 
culino e feminino sera bastante proxima de 50% para cada um dos sexos, 
uma vez que, para ser do sexo masculine ou do sexo feminino, a probabi- 

lidade e de 50%. 


2 ?) a n&o ocorrencia de 
frer alter ag 6 es. 



nta^Ses; ou seja, os genes analisados nSo devem so 


3?) a nlo ocorrencia de sele^So natural; isto e, se os genes considerados esti- 
r verem submetidos k sele^^io natural, os portadores de tais genes que even- 
tualmente manifestarem condi^des n3Lo favoraveis serlo extintos por aque- 
les melhor adaptados o que diminuira sua freqftencia. 

Nota: sele^So natural e o mecanismo atraves do qual sobrevivem os indi- 
viduos que apresentam con didoes mais favoraveis. 

4?) inexistencia de movimento migrator lo: se tivermos um aumenco de deter¬ 
minada popula^io, devido a imigra^oes, ou um decrescimo dessa popula- 
9 ao, devido a emigra 96 es, a frequencia dos genes se alterara pois, se de 
um lado chegam novos individuos com mais genes, de outro teremos uma 
diminui 9 ao da frequencia devido k saida de individuos da popula 9 ao car- 
regando genes. 


Consideremos a seguinte poipula 9 So: 


gen 6 tipo 

N? DE INDIVIDUOS 

vv 

3 600 

Vv 

4 800 

w 

1 600 

Total 

10 000 


freqiiencias genicas: 

f (V) = 0,6 ou 60% 
f (v) = 0,4 ou 40% 


Suponha que saiam desta popula 9 &o 350 individuos w; 2 350 indi¬ 
viduos VV e 2 300 individuos Vv. Nestas circunstancias, a popula 9 &o ficara 
constituida por: 
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GENOTIPOS 

N? DE INDIVIDUOS 

VV 

1 250 

Vv 

2 500 

W 

1250 

Total 

5000 


Agora, as freqflencias genicas ser3.o: 

f(V) = 0,5 ou 50% e f(v) = 0,5 ou 50% 


Portanto, a saida de indivlduos de genot po VV em proporcio maior que 
a dos individuos portadores dos outros dois genotipos alterou as freqttencias 
genicas. O mesmo teria ocorrido se, ao inves da saida, tivessemos a entra- 
da de novos individuos. 

5?) jng-ristanria de fatos que determinem na populaqSo um aumento de mor- 
talidadp como, por exemplo, epidemias, guerras, catastrofes etc. 


A inobservancia de qualquer uma destas conduces impostas para o 
equilibrio causaria altera95es nas irequencias dos genes e, consequentemente, 
dos tipos de gametas e individuos da populaqSo. 



242. (CESCEM) Um gene recessivo, que nko esta sujeito k sele^ao, com frequencia 0,4 nu- 
ma popular So com reprodu^ao sexuada, perfeitamente em equilibrio, apresenta-se em ho- 
mozigose ou em: 

a) 16% dos individuos c) 60% dos individuos 

b) 32% dos individuos d) 36% dos individuos 

243. Se a frequencia de individuos Rh” numa popula^So e de 25%, as freqfiencias dos genes 
rh e Rh (recessivos e dominantes) na popula^So serSo, respectivamente: 

a) 30% e 70% * c) 40% e 60% 

b) 50% e 50% 

d) impossivel de se determinar somente com os dados fomecidos 

244. Suponha que a frequencia de albinos na especie humana seja de 4% (alb in is mo, cara- 
ter recessivo em rela^&o 4 pigmenta^&o normal). Qual a frequencia de individuos fenoti- 
picamente normals em rela^ao a tal cardter? 

a) 96% b) 4% c) 64% d) 32% 
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c) 20% 


d) 80% 


245. Qual a frequencia do gene a na popularao? 
a) 4% b) 96% 


246. Qual a freqiiencia de individuos fenotipicamente normais, porem portadores do gene para 
albinismo (a)? 

a) 64% b) 32% c) 4% d) 96% 


247. Suponha que 64% seja a frequencia de individuos normais para um determinado cara- 
ter dominante numa popula^ao. Qual a frequencia do gene recessivo nesta popula^So? 

a) impossivel de se calcular pelos dados fornecidos 

b) 60% c) 40% d) 8% 


248. A muta<?ao geniea ocorre: 

a) por altera^o da estrutura do RNA 

b) por altera^ao do numero de cromossomos 

c) por altera<?ao do codigo genetico 

c) na profase da meiose 


O enunciado seguinte refere-se aos testes 249 a 251: 

“Numa popula<jao, a frequencia de gene B e igual a 80%. A analise dessa populate em suces- 
sivas gera^oes constatou que essa frequencia nao se alterou.” 

249. Com rela<?ao a este “locus” genico, podemos concluir que a popula<?ao esta: 

a) em equilibrio 

b) em processo de oscila^ao genetica 

c) em processo de elimina^ao do outro alelo desse gene 

d) em processo evolutive por migra^ao 

250. Nessa mesma popula^ao, a frequencia do outro alelo, que podemos shnbolizar por b, e: 

a) 30% b) 20% c) 60% d) 80% 

251. A probabilidade de se encontrar um individuo heterozigoto nessa popula^ao e de: 

a) 16% b) 0,16% c) 32% d) 0,32% 


p> 
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E o ramo da Biologia que trata especificamente dos seres vivos animais. 
Neste capituio, veremos os principais grupos animais, suas caracteristicas etc. 
Antes, porem precisamos ter m> 9 oes sob e a nomenclatura utilizada e os crite- 
rios de classifica^o empregados. 


I — TAXIONOMIA (taxis = classificar) 

Corresponde ao estudo dos criterios de classifica^So e nomenclatura dos 
seres vivos (animais e vegetais). Atualmente, sabemos da existencia de diver- 
sas especies de seres vivos diferentes e as conhecemos pelos seus nornes cien- 
tificos. Todavia, antes do seculo XVIII, nao existiam criterios de classifica^So 
muito menos nomenclatura. Logo, podemos imaginar as dificuldades que 
“cientistas” ou sabios da epoca encontravam em se comunicar para tratar do 
estudo de um determinado ser vivo. 

Hoje s£o conhecidas mais de 1 500 000 especies diferentes de seres vivos 
animais e vegetais). Como catalogar todas estas especies existentes? Que cri- 

terio de classificasilo devemos utilizar? 

Em fins do sec. XVIII, Karl yon Linne (Lineu), botanico, propos uma 
c assifica^ao que, embora n&o utilizada atualmente, serviu como modelo, 
dando toda a base das classifica^oes. Sua elassifica 9 &o e t da como natural, 
pois nio depende de interpreta9ao pessoal, isto e, baseia-se em dados apre- 
sentados pelos proprios seres vivos. Algumas classifica 9 oes propostas anterior- 
mente eram tidas como artificials, pois dependiam de uma interpreta9So pes¬ 
soal. 
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Lineu, em sua classifica^ao, tomou como base o conceito de especie, 
que corresponde ao conjunto de seres vivos semelhantes nos seus caracteres 
morfologicos, ferteis entre si, dando origem a descendentes semelhantes aos 
pais. Desta forma, por exemplo, todos os seres humanos pertencem a uma 
determinada especie. 

Como existem especies semelhantes, estas foram agrupadas em um con- 

lobo ,r 


junto maior denominado genero. For exemplo: “cao domestico” e L iodo per¬ 
tencem a especies diferentes, porem ambos pertencem a um mesmo genero. 

Os generos, por sua vez, devido a caracteristicas comuns que apresen- 
tavam, foram agrupados em familias, estas em ordens, as ordens, em classes 
e as classes em filos que, por sua vez, foram reunidos em reino. Em ordem 
decrescente, temos a seguinte distribui^ao: reino — filo — classe — ordem — 
fami Ha — genero — especie. 

Podem ser utilizadas, tambem, classifica^oes intermediarias entre as que 


citamos. Por exemplo, subgeneros, subfamilias etc. 

Paralelamente a elassifica<?ao dos seres vivos, Lineu tambem propos uma 
nomenclatura para os seres vivos. 

Existem cerca de 10 regras para que se possa dar nome a um ser vivo; po¬ 
rem, as mais importantes sao: 


1?) o nome do ser vivo deve ser escrito em latim (ou termos latinizados). Ex.: 

Homo sapiens homem); Canis familiaris (cao); Drosophila melanogasier 

(mosca-de-fruta). 

2?) a denomina^ao deve ser binomial, indicando o genero com o primeiro no¬ 
me e a especie com o segundo nome. Ex.: Canis familiaris (genero = Ca¬ 
nis; especie = C. familiaris). 

3?) o genero deve ser escrito com inicial maiuscula e o restante, inclusive a 
especie, com letras minusculas, ressalvando-se os nomes proprios usados 

como nomes especificos. Ex.: Trypanosoma Cruzi. 

# 

4?) o nome do ser vivo devera ser escrito com um tipo de letra diferente da- 
quele utilizado no texto ou entao grifado. Ex.: Homo sapiens. 


II - CLASSIFICAQAO DOS ANIMAIS 

A classifica^ao que apresentaremos e bastante simples e de facil com- 
preensao. 
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Classe Flagelados 


Protozoarios 

(Filo) 


Classe Rizopodes 
Classe Ciliados 
Classe Esporozoarios 


Reino animal 



Metazoarios s 
(Sub-reino) 



Invertebrados 


Filo Poriferos (espongiarios) 

Filo Celenterados 

Filo Platielmintos 

Filo Asquelmintos 

Filo Anelideos 

Filo Artropodes 

Filo Moluscos 

Filo Equinodermos 


Superclasse Peixes 
Classe Anfibios 
Vertebrados Classe Repteis 

Classe Aves 
Classe Mamiferos 



Protozoarios (protos — primeiro; zoon = animal) 

Sao seres unicelulares, em geral microscopicos, podendo ter vida livre ou 
ser parasita. Ex.: Amoeba proteus (ameba); Trypanosoma Cruzi (tripanos- 
somo); Plasmodium falciparum (plasmodio). 

Metazoarios (meta = apos, alem de) 


Seres pluricelulares t isto e, formado por muitas celulas, representam a 
maioria dos seres vivos animais e estao subdivididos em: invertebrados e ver¬ 
tebrados. 


Invertebrados 

Caracterizam-se pela ausencia de estrutura interna de sustenta^ao (en- 
dosqueleto), podendo apresentar estruturas externas de sustenta^ao e prote- 
^ao (exosqueleto). Apresentam-se divididos em: 

Poriferos (espongiarios) — as esponjas. 

Celenterados — aguas-vivas, corais, medusas, anemonas-do-mar. 

Platielmintos — vermes chatos: Schistosoma mansoni (esquistossoma), Taenia 

solium (solitaria). 


Asquelmintos — vermes: Ascanis lumhricoides, Ancylostoma duodenalis etc. 
Anelideos — Pheretima hawaiana (minhoca) 
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Artropodes — insetos, camarao, caranguejo, aranhas, carrapatos etc. 
Moluscos — polvo, caramujos, ostras, mariscos etc. 

Eqtiinodermos — estrela-do-mar, pepino-do-mar etc. 

Vertebrados 

Caracterizam-se pela presen^a de estrutura interaa de sustenta^So (en- 
dosqueleto) e apendiees locomotores pares, org&o dos sentidos desenvolvidos 

etc. 

Peixes — cavalo-marinho, ca^ao, tubarao etc. 

Anfibios — sapos, ras, pererecas, salamandra etc. 

Repteis — jacare, tartaruga, cobras etc. 

Aves — avestruz, ema, passaros etc. 

Mamiferos — peixe-boi, baleia, golfinho, omitorrinco, foca, cachorro, leao-ma- 

rinho etc. 


Nota: antes de estudarmos cada “grupo” detalhadamente, veremos al- 
guns conceitos que constituem um vocabulario muito utilizado em Zoologia. 
Assim, temos: 


Homeotermos: animais que apresentam a temperatura interna do corpo cons- 
tante. Ex.: aves e mamiferos. S&o tambem denominados “animais de sangue 
quente”. 


Heterotermos (pecilotermos): estes nao apresentam temperatura interna do 
corpo constante. S&o conhecidos como “animais de sangue frio”. Ex.: peixes, 
anfibios, repteis etc. 


Homodontes: quando apresentarem todos os dentes iguais. Ex.: peixes, repteis, 

4 

alguns mamiferos (tatu, pregui^a, golfinho etc.). 

Heterodontes: quando apresentarem dentes diferentes. Ex.: homem e a maio- 
ria dos mamiferos. 


Monofiodontes: apresentam somente uma denti^ao. Ex.: mamiferos homo¬ 
dontes. 


Difiodontes: apresentam duas denti^oes. Ex.: homem. 

Polifiodontes: apresentam varias denti95es. Ex.: peixes e repteis de uma for¬ 
ma geral. 

Saprozoitas (oi saprovoros): animais que se alimentam de materia organica 
em decomposi 9 ao. 

Camivoros: animais que se alimentam de outros animais. Ex.: leao, tigre etc. 
Herbivoros: animais que se alimentam de vegetais. Ex.: boi, cavalo, cobra. 
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Omvoros: apresentam alimenta9ao mista. Ex.: homem. 

Parasite: 6 o ser vivo que vive a cusia de outro, podendo alojar-se no interior 
do corpo (endoparasita) ou permanecer fora do corpo (exoparasita). Exs.: en- 
doparasitas: vermes; exoparasitas: carrapatos. 

Hospedeiro: e o ser vivo que aloja em seu corpo um parasita. 

Mimetismo: e a capacidade que certos animais tern de imitar um certo aspec- 
to ambiental, a fim de confundir seus predadores ‘inimigos”) ou, no caso 
de um predador, tomar-se menos visivel para capturar uma presa. 



252. Nao sao vertebrados: 

a) peixes c) aves 

b) insetos d) anfibios 


253. O conceito basico utilizado por Lineu para o estabelecimento da classifica^ao toi: 

a) especie c) filo 

d) genero d) familia 


254. O conjunto de generos e denominado: 

a) subgenero c) especie 

b) familia d) classes 

255. De acordo com o criterio de classifica^ao, podemos dizer que ha: 

a) mais generos que especies c) mais familias que ordens 

b) mais classes que ordens d) mais filos que especies 


256. Assinale a altemativa correta, de acordo com as regras de nomenclatura: 

a) Ascaris lumbricoides (lombriga) c) taenia Solium (solitaria) 

b) Hemidoctilus Mambria (lagartixa) d) Pulex Irritans (pulga) 


257. Na classifica^ao dos seres vivos, em ordem decrescente, temos: 

a) especie; genero; familia; classe; ordem; filo e reino 

b) reino; filo; ordem; classe; familia; genero e especie 

c) reino; filo; classe; familia; ordem; genero e especie 

c) reino; filo; classe; ordem; familia; genero e especie 


III - protozoArios 

Ml 

Sao os representantes mais primitivos do reino animal. Apesar de serem 
formados por uma unica celula, sao bastante complexos e variados, desempe- 
nhando muitas das fun^oes basicas de um animal pluricelular. A maioria e 
microscopica. Entretanto, alguns podem atingir tamanhos maiores, sendo vi- 
siveis mesmo a olho nu. 
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Sao encontrados praticamente eni todos os ambientes, embora tenham 
preferencia por ambientes umidos. Podem ter da livre ou ser parasitas. 
Existem 4 classes de protozoarios: flage ados; rizopodes; ciliados e esporozoarios. 



1. Flagelados — animais unicelulares que se locomovem por flagelos; podem 
ser de vida livre ou parasitas do homem como, por exemplo: o Trypanosoma 
Cruzi que causa a doen 9 a de Chagas; o Trypanosoma gambiense que causa 
a doeii 9 a do sono; o Leish^ania brasiliensis que causa a ulcera de Bauru 
(ulcera tropical); o Giardia lamblia que causa giardiase (disenterias). 


T ry pa no soma 


Euglena Peranema 


Giardia 


Fig. 7.1 — Flagelados. 


2. Rizopodes — caracterizam-se pela capacidade de emitir pseudopodes (ex- 
pansoes citoplasmaticas) para locomo 9 ao e captura de alimentos. Algumas 
formas s3Lo de vida livre e outras sao parasitas como, por exemplo: Enta¬ 
moeba hystolitica amebiase) e Entamoeba coli. 



Ameba Radiolario Forammfferos 


Fig. 7.2 
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Rizopodes. 








3. Ciliados — sao protozoarios que se locomovem atraves de cilios. Geralmen- 
te de vida livre, vivem em agua doce, podendo ser encontrados isolados ou 
em grupos. Ex.: 



Paramecio 




Euplotes 


Stentor 


Fig. 7.3 — Ciliados. 


4. Esporozoarios — Protozoarios que se reproduzem por esporula 9 ao, proces- 
so assexuado de reprodu9ao em que o nucleo da celula se divide em varies 
nucleos e cada um e envolvido por uma “po^ao” de citoplasma com mem- 
brana, formando os esporos. A membrana da celula rompe-se e os esporos, 
caindo em ambiente propicio, originam novos protozoarios. Sao parasitas 
e, em especial, devemos citar o genero Plasmodium, causador da malaria 

(maleita, febre intermitente ou impaludismo). O Plasmodium apresenta as 
seguintes especies: Plasmodium vivax, Plasmodium falciparum, Plasmodium 
malariae e Plasmodium ovale. 


258. Os protozoarios sao animais que se caracterizam por serem: 

a) parasitas c) unicelulares 

b) todos de vida livre d) microscopicos 


259. A ameba se locomove atraves de: 

a) cilios 

b) pseudopodes 


c) flagelos 

d) nSo se locomove 


260. Associe: 

( ) Doen^a de Chagas 

( ) Doen 9 a do sono 

Malaria 

( ) Ulcera de Bauru 


1. Leish mania brasi liens is 

2. Plasmodium falciparum 

3. Trypanossoma Cruzi 

4. Trypanosoma gamb tense 
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IV - METAZOARIOS 


1* Invertebrados — sao animals pluricelulares, primitivos, que nao apresentam 
estrutura interna de sustenta 9 ao (endosqueleto), podendo ter revestimento 
extemo protetor, o exosqueleto. Sen numero e bastante grande e podem 
ser encontrados em todos os ambientes. 

a) Poriferos (espongiarios) — s&o os invertebrados mais primitivos. Apre¬ 
sentam em sua superficie numerosos poros por onde penetram correntes 
aquaticas; o tamanho e bastante variado; quando adultos, sao fixos a 
um substrate (uma pedra, por ex.) — sesseis. Habitam principalmente 
as aguas marinhas, sendo tambem encontrados em agua doce. Podem 
viver isoladamente ou em colonias. 





6sculo 


pi nac6cito 


coan6cito 


espTcuia 


dtrio ou 
espongiooela 


p>or6cito 


espfcula 


ameb6cito 


Fig. 7.4 — Esponja simples em corte longitudinal mostrando os tipos de celulas que a compdem 
(extraido de Sherman e Sherman) 
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Em rela^&o a sua estrutura, apresentam-se formados por tres camadas. 
Na camada interna, encontramos celulas especiais, dotadas de flageio e de 
um colarinho, denominadas coanocitos, cuja fun^ao esta re acionada com a 
captura de alimentos. Os flagelos apresentam movimentos contmuos, o que 
determina uma corrente aquatica que penetra pelos poros laterals e sai por 
um unico orificio, o osculo, apos passar pelo atrio. 

A reprodu 9 ao pode ser sexuada, passando inicialmente por uma fase 
larvaria de vida livre denominada parenquimiila ou anfiblastiila, conforme o 
t po de esponja. Alem da reprodu^&o sexuada, tambem apresenta reprodu?£o 
assexuada e grande capacidade de regenera^o. Nao apresentam sistema ner- 
voso nem sistema circulatorio. Ex.: as esponjas. 

b) Celenterados — caracterizam-se pela presen^a de uma grande cavidade 

“intestinal” (koillos — oco; enteron — intestino). 

S &0 animais de vida livre, aquaticos, vivendo isoladamente ou em colo- 
nias (a maioria). Alguns celenterados, quando adultos, se apresentam fixos 

(sesseis). As formas fixas correspondem aos polipos e as livres natantes (mo- 
veis) correspondem as medusas. 

O tamanho e tambem bastante variado, tendo desde formas microsco- 
picas ate macroscopicas. 

Em rela^So a estrutura dos celenterados, estes apresentam tres cama¬ 
das que, de fora para dentro, recebem a seguinte denomina?ao: 

Ectoderme — apresenta celulas mioepiteliais com capacidade de contra^So; 
ha ainda celulas nervosas que se ligam entre si, formando o sistema ner- 
voso difuso, e celulas caracteristicas dos celenterados, os cnidoblastos em 
forma de calice alongado, cuja fur^Eo e defesa pois, uma vez descarregado, 
libera uma subslancia urticante de defesa que paralisa pequenos animais, os 
quais, posteriormente, sSlo capturados pelos tentacu os, servindo de alimento. 




Tampa 


Cnidocflio 


Nematocisto 

Fiiamento 
urticante 


Citoplasma 


Nucleo 





Lfquido 

t6xico 


Fig. 7.5 — A, cnidoblasto com nematocisto; B, nematocisto do tipo penetrante em processo de 
descarga do fiiamento, liberando finalmente o liquido toxico contido no interior da capsula urti¬ 
cante. 
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Mesogleia — camada gelationosa nao formada por celulas, encontrada entre 
a endoderme e a ectoderme. 

Endoderme — apresenta celulas relacionadas com a digestao dos alimentos, 
pois produzem enzimas digestivas e reveste a cavidade gastrica. 


testfculo 


broto 



nematocisto 


Enteron = cavidade gastrica 


Epiderme 


mesogleia 


troderme 


ov£rio 


Pe ou disco basal 


Fig. 7.6 — Classe Hydrozoa. Corte longitudinal 
da Hydra (Storeu e l singer). 


A reproduce dos celenterados pode ser assexuada (agamica) ou sexua- 
da (gamica). Com rela^ao a reprodu^o assexuada, podemos ter: por simples 


estrobilizacio 


(Aurelia aurita) 


dade), ocorrendo tambem na Hydra e em outros celenterados. 

A reprodu 9 ao sexuada ocorre gramas as gonadas que tais animais apre- 
sentam. Os celenterados podem ser do tipo monoico (hennafrodita) ou dioico. 
A Hydra e hermafrodita; portanto, produz dois tipos de gametas (masculino e 
feminino) que, liberados, se encontram no ambiente externo, ocorrendo a 


fecunda^ao 


A “ 

autofecunda^ao ; porem, se os gametas se originaram de 
, dizemos fecunda^ao cruzada. Certas classes de celen- 
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te ados apresentam reprodu^&o sexuada por altemancia de gera?5es (meta- 
genese). Estes animais apresentam as duas formas caracteristicas dos celen- 

terados: polipo e medusa. 

Vejamos o ciclo reprodutivo da Obelia sp: 

A obelia e formada por uma “colonia” de polipos que apresentam fun- 


9 oes diferentes. Os gonozoides (polipo encarregado da reprodu^ 
pelo processo assexuado, medusas que nadam livremente e represcntam uma 
gera^So sexuada, pois produzem gametas (celulas reprodutoras) masculinos 
e femininas. Este gametas, liberados, unem-se no meio aquatico, onde ocorre 
a fecundacao. formando o zigoto ou celula-ovo. iste desenvolve-se e forma 


fixar 


que, continuando o desenvolvimento, formara 
que, por sua vez, reiniciara o ciclo. 



HIDRANTES 


expandido 


MEDUSAS 

- gonadas — 

- v6u 

ovu lo ^^ 


contra fdo 


brotos de 

medusas 


gonangto N tentacuios 


zigoto 


broto 


BROTAMENTO ASSEXUAL 


blistula 


planula 


colonia total 
tamanho 
em vida 


parte de 
uma colonia 
madura 


inicia 

nova colonia 


natante 


Fig. 7.7 — Ciclo reprodutor. 


Aurelia aurita 


Geraimente, as formas 


tedusas 


forma^ao 


formar 


ilipo. Este, apos atingir o “tamanho £ 
de segmenta 9 ao, originando as efiras ( 
mta^ao e denominado estrobiliza^So. 
Outros celenterados, como as actinias 
fixos em rochas e, dado a sua forma, s 


Os corals, por sua vez, vivem em colonias, apresentam uma estrutura calca- 
ria e cores variadas. Da morte dos corais restam as estruturas calcarias que, 
reunidas, formam os recifes, barreiras que chegam a impedir a navega^&o, e 
os atois. Estes grupos apresentam-se unicamente sob a forma de polipos. 
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gonodas 


medusas adultas 


c6lula 




cif fstoma 


estr6bilizapao 


P6lipo 

Fig. 7.8 — Esquema de reprodu^ao de celenterados. 




261. As esponjas sao animais: 

a) marinhos exclusivamente c) de agua doce 

b) aquaticos d) terrestres 

262. Coanocitos sao: 

a) celulas caracteristicas dos celenterados 

b) celulas caracteristicas dos espongiarios (poriferos) 

c) celulas reprodutoras 

d) formas jovens dos poriferos 

263. O sistema nervoso dos celenterados: 

a) nao apresenta sistema nervoso 

b) e difuso 

c) e ganglionar 

d) e o mais evoluido dos seres vivos 

264. Capturar alimentos e manter uma corrente aquatica conttnua de agua fluindo pelo corpo 
da esponja e uma fun^ao*. 

a) do atrio c) da ectoderme 

b) dos coanocitos d) das gonadas 

265. Agua-viva e um tipo de animal que pertence ao grupo dos: 

a) espongiarios c) celenterados 

b) moluscos d) platielmintos 
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c) Platiehnintos (platis = chato, helmintos = verme) — sao vermes que se 
caracterizam por apresentarem o corpo achatado, tendo vida livre ou 
sendo parasitas. Quando de vida livre, podem ser encontrados em agua 
doce, salgada ou terra umida. Apresentam-se classificados em turbela- 
rios, trematoides e cestoides. 


Turbelarfos: sao animais de vida livre, corpo achatado e revestido de cilios, 
encontrados em agua doce, salgada ou terra umida. O representante principal 
e a planaria. Apresentam grande capacidade de regenerate e possuem gona- 
das masculinas e femininas. Sao, port an to, hermaEoditas. 



Ocelos 


Farlnge 


Poro genital 


Fig. 7.9 — Ciasse Tuberlarios. Planaria 


Trematoides: animais exclusivamente parasitas, de sexos separados e de re- 
produ 9 ao sexuada. Os principais representantes sao: Schistosoma mansoni, 
verme causador da esquistossomose ou barriga d’agua; Fasciola hepatica, pa- 
rasita do figado do cameiro, podendo tambem parasitar o homem, causan- 
do-lhe ictericia. 


Cestoides: animais exclusivamente parasitas e hermafroditas. Apresentam um 
corpo alongado, em forma de fita, segmentado, atingindo grande comprimen- 
to t quase 14 metros) em alguns casos. Em seu corpo reconhecemos ires regides 
caracteristicas: 


a) cabe^a ou escolex — atraves da qual ocorre a fixa 9 ao do animal no interior 
do hospedeiro, gra 9 as as ventosas e ganchos que ai podem estar presemes. 

b) pescoco ou colo — segue-se a cabe 9 a, regiao muito fi,na e curta. Nesta re- 
giao sao produzidos os aneis ou proglotes. 

c ) corpo ou estrobilo — formado pelos proglotes que, de acordo com sua ma- 
turidade, sao dividid(»s em proglotes jovens ou imaturos; maduros e, final- 
mente proglotes gravidos, repletos de ovos. Estes ultimos soltam-se e sao 
eliminados junto com as fezes do individuos. 

Enquanto isso, novos proglotes formam-se no pesco 90 ou colo. 

Os representantes mais importantes sao: Taenia solium e Taenia sagina- 
ta, ambas denominadas solitarias. A primeira adquire-se pela ingestao de 
carne de porco crua ou mal cozida e a segunda, atraves da carne de boi. 
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Taenia Taenia 

saginata solium 


* 


Fig. 7.10 — Escolex e proglotis maduros de duas 
tenias humanas. 


Asquelmintos: Classe 


caracterizam 


segmentado 


faringe 


Podem ser aquaticos ou terrestres. Alguns s&o predadores; porem gran¬ 
de parte e de habitos parasitarios. 


grupo 


determinant 


dr m 

dinioriismo sexual e sistema nervoso ganglionar. 

Os principals representantes sao: Ascaris lu 
cha); Ancylostoma duodenalis, que causa o amarelao ou opila^So; Oxiurus 
vermieularis parasita no intestino grosso e que provoca prurido (coceira) 
anal. Wuehereria bancroftl, tambem conhecido como filaria, causador de 


“elefantiase” 


“filariose” ou “filariase 



Boca 


Lataio dorsal 
Labios 



EXTREMO 

ANTERIOR 

Poro excretor 


EXTREMO 

POSTERIOR 
DO MACHO 


Espfculas 


Anus 



Fig. 7.11 — Classe Nematodos. Caracteres extemos da lombriga intestinal, Ascaris lumbricoides. 
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e) Anelideos — animais de corpo cilia drico, alongado e formado por aneis 
denominados netaireros (que silo iguais), com exce^ao dos primerios e 
ultimos, os quais formam, respectivamente, “cab©9a” e “cauda”. Po- 
dem ser de sexos separados (dioicos) ou hermafroditas (monoicos). 


S3o os unicos invertebrados a apresentar sistema circulatorio fechado. 
Apresentam aparelho digestivo completo, sistema nervoso ganglionar e respi- 
ragao “branquiaF e/ou cutanea (atraves do tegumento). S&o encontrados em 
ambiente aquatico e terrestre (terra umida). Apresentam-se classificados em 


poliquetos, oligoquetos e hidrudineos. 


Poliquetos (poll 


muito; quetos 


cerdas): marinhos, apresentam 


muitas cerdas, sexos separados e respira^o branquial. Ex.: Nereis, Eunice. 



Cirros anais 
Cerdas 


Segmentos 




Tent^culos 


Parap6dios 


Fig. 7.12 — Classe Poliquetos. Neanthes virens. Morfologia externa. 


Oligoquetos (oligo = pouco): principals rep resent antes dos anelideos: neste 
grupo, destaca-se a minhoca. Apresentam poucas cerdas, respira^ao cutanea 

nsto apresentam cabe^a distinta, sao hermafroditas. Ex.: Lumbricus terrestris 
(minhoca europeia); Pherelma hawaiana (minhoca louca). 


Clitelo 





Receptdculos j 

seminais .._ t 

Aberturas 


Cerdas 


Anus 


Oa 


Fig. 7.13 — Classe Oligoquetos. A minhoca, Lumbricus terrestris; caracteres externos. I, V, etc., 
segmentos. 


Kirudineos: nao possuem cerdas, sSo aquaticos e, ocasionalmente, ectopa- 
rasitas do homem, de quern sugam o sangue (hematofagos). A respira^ao 
e cutanea, apresentam na extremidade da “cabe^a” uma ventosa que serve 
tan to para locomo^ao como para fixa^ao no hospedeiro. O principal repre- 
sentante e a sanguessuga (Hirudo medicinalis), antigamente utilizada em me- 
dicina para pequenas sangrias. 
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Fig. 7.14 — Classe Hirudinea — A, sanguessuga, Hiruda medicinallis fixo a rocha pela ventosa 
posterior (vista dorsal) B, aspecto do mesmo animal em vista ventral para mostrar a posi<;ao da 

boca, C, locomo^ao em Hirudo. 


importancia dos Anelideos — as minhocas apresentam grande importancia 
para a agricultura. Beneficiam o solo, revolvendo a terra e, at raves de seus 
“tuneis”, formam verdadeiras galerias que, alem de permitirem melhor areja- 
mento da terra, melhoram as cond^oes de drenagem de agua. Suas deje^oes 
sao import antes e possuem substancias indispensaveis ao crescimento vegetal. 


266. Nos Platielmintos, Asquelmintos e Anelideos o aparelho respiratorio esta: 

a) presente e e pulmonar c) presente e branquial 

b) ausente d) n.d.a. 

267. A doen9a “barriga d’agua” e causada por um: 

a) platielminto c ) asquelminto 

b) anelideo d) cestoide 


268. 


Em rela^ao ao sexo, a maioria dos 

a) hermafrodita 

b) monoica 


Platielmintos e: 

c) dioica 

d) as altemativas aeb s&o corretas 


269. As solitarias sao vermes chatos denominados: 

a) platielmintos c ) anelideos 

b) nematielmintos d) todas s3o corretas 


270. Em rela<?ao ao habitat, os Asquelmintos podem sen 

a) de agua doce c) parasitas e de solos umidos 

b) de &guas marinhas d) todas sao corretas 
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271. Apresentam aparelho digestivo completo: 

a) anelideos somente c) platielmintos e asquelmintos 

b anelideos e asquelmintos d) anelideos e platielmintos 

272. A minhoca apresenta re spiral &o_e circula^ao- 

a) cutanea; fechada c) branquial; fechada 

b) cutanea; aberta d) branquial; aberta 

273. Minhoca, sanguessuga e nereis s&o exemplos de: 

a) anelideos c) cobras 

b) celenterados d) asquelmintos 


274. Ascaris lumbricoides; Wuchereria bancrofti. Ancylostoma duo 

tas do ho mem e causam, respectivamente, as seguintes doen^as: 
a) doent^a de Chagas; ascaridiase, amarelao 


b) ascaridiase 

c) ascaridiase 

d) ascaridiase 


elefantiase; doen$a de Chagas 
amarelao; elefantiase 
elefantiase; amarelSo 


275. O sistema nervoso dos Asquelmintos e Anelideos e: 

a) difuso c) ausente 

b) centralizado d) ganglionar 


f) Artropodes — os Artropodes caracerizam-se pela presen^a de patas ar- 
ticuladas (artros = articula^ao; podos = pes) e representam 80% do 
reino animal. 

Alem das patas articuiadas, tambem apresentam segmentos articulados. 
Uma das caracteristicas bem tipicas dos artropodes e a presen^a de exosque- 
leto quitinoso (quitina = polissacarideo). 


CLASSIFICA^AO 

Insetos (Hexapodes) 

Os insetos sao animais cuja caracteristica fundamental e a presen^a 

de 3 pares de patas. Dai a denomina^o hexapodes (hexa = seis). Sao os 

unicos invertebrados que, ao lado das aves, morcegos e alguns repteis extin- 

tos, conquistaram o ar, isto e, s&o capazes de voar. .xistem mais de 720 000 
especies diferentes de insetos; ocupam geralmente o ambiente terrestre, po- 

dendo ser encontrados, porem, em agua doce e salgada. 

Apresentam o corpo dividido em cabe^a, torax e abdomen. Na cabe 9 a 
encontramos um par de antenas para tato e olfato, olhos simples e compostos 
e, na boca, pe^as bucais, form an do o aparelho bucal especializado de acor- 
do com as necessidades alimentares do animal. Assim, na bar at a, no gafa- 
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nhoto, encontramos pe 9 as bucais masiigadoras; na borboleta, uma especie de 
tromba que serve para sugar nectar das flores; nos mosquitos, esta pe^a as- 
semelha-se a uma agulha que serve para sugar sangue e, nas abelhas, ser¬ 
ve para lamber. No torax estao presentes 3 pares de pa as e as asas (a maioria 
dos insetos tem 2 pares de asas — tetrapteros; alguns tem um par apenas = dip- 
teros; e outros sem = apteros). 

A respira 9 ao dos insetos se faz atraves de um aparelho respiratorio cha- 
mado sistei na respiratorio traqi eal. O oxigenio do ar penetra no co: po do in- 
seto atraves de orificios existentes no torax e no abdomen. Esses orificios 
sao denominados estigmas ou espiraculos e estao em comunica 9 ao com canais 
muito finos que se ramificam pelo interior do corpo. Esses canais tem refor 9 os 
espiralados chamados traqueias, as quais levam para os orgaos e tecidos in- 
temos o oxigenio do ar, servindo tambem para conduzir o gas carbonico dos 
orgaos para fora do corpo do inseto. 

Os insetos apresentam sistema circulatorio aberto, sistema nervoso gan¬ 
glionar e orgaos excretores chamados tubulos de Malpighi. 


. Sacos a6reos v 

* X 


torictco 


abdominal 


Tronco dorsal 



Espiraculos 


Tronco latoral 


Tronco ventral 


Fig. 7.15 — O gafanhoto. Sistema respiratorio. Espiraculos, troncos tranqueais e sacos aereos do 
lado esquerdo (Riley, 1878 — modificado). 


Ao lado da utUidade de alguns insetos (como as abelhas, bicho-da-seda 
e todos os outros que agem como elementos polinizadores), encontramos gran¬ 
de numero de insetos prejudiciais ao homem, pois, alem de prejudicarem 
planta9oes (gafanhotos, certas larvas etc.), muitos insetos sao transmissores 
de doen 9 as diversas. 

Os insetos apresentam reprodu 9 ao assexuada e sexuada. A reprodu 9 ao 
assexuada ocorre por partenogenese e e encontrada somente em alguns inse¬ 
tos. A reprodu 9 ao sexuada apresenta fecunda 9 ao interna enquanto que o de* 
senvolvimento podera ser: 

a) direto (ametabolos), isto e, do ovo ou zigoto temos o desenvolvimento de 
uma forma jovem semelhante a adulta (imago). 

b) Indireio, isto e, do ovo (zigoto) temos o desenvolvimento de formas jovens 
diferentes das adultas. A estas formas jovens denomina-se geralmente larvas. 
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Nesse caso, encontramos: 

holometabolos (holo = total, mctabolo = mudan^a): que apresentam me- 
tamorfose completa. O desenvolvimento, nesse caso, segue a seqiiencia: 

larva-^oupa-^adulto (imago). 

a 1 = meio): que apresentam metamorfose incompleta; 

ieoiie a seaiiencia: ovo-^larva-^ninfa-^adulto 


ovo 

heml 


pupa 
letabolos (he] 


desenvolvimento 


(imago). 

A metamorfose para o adulto e gradual, passando por varios estagios ninfais. 
Os insetos apresentam algumas ordens: 

Coleopteros: besouros e vagalumes. 

Dipteros: moscas e mosquitos. 

Lepidopteros: borboletas e mariposas. 

Himenopteros: abelhas e formigas 
Memipteros: percevejos, barbeiro etc. 

Homopteros: cigarras 

Ortopteros: bar at a, grilo, gafanhoto etc. 

Odonatos: libelula 
Sifonapteros: pulgas 
Tisanuros: tra$a do livro. 


Crustaceos 

Sao artropodes encontrados principalmente em ambiente aquatico, na 


maioria marinhos, embora exist am alguns terresfres. 

AftHA DE MAR 



Fig. 7.16 — Classe Crustaceos. Algumas formas marinhas. 
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Apresentam exosqueleto com impregnaqao calcaria, sendo bastante re- 
sistente. 

Apresentam o corpo dividido em cefalotorax e abdomen. A respira^ao 
e branquial, a circulaqao, aberta, o sistema nervoso e ganglionar e os orgSos 
excretores s^o as chamadas “glandulas verdes”, situadas no cefalotorax. 

No cefalotorax (cabeqa + torax), encontramos um par de antenas e um 
par de antenulas. A reproduce e sexuada e o desenvolvimento e indireto; a 
forma larvaria corresponde ao nauplius, embora apresente outras formas lar- 

varias. 

O crescimento, devido ao exosqueleto, e limit ado. Crescem por mudas 
ou eedises, isto e, ate certo ponto, apos o que perdem o exosqueleto formado; 
em seguida, crescem novamente e formam novo exosqueleto ate atingirem o 

tamanho adulto. 

Fazem parte desta classe os siris, caranguejos, camaroes, lagostas, ba- 
ratas-de-praia, tatuzinhos-de-jardim, cracas etc. 


Aracnideos 

Apresentam corpo dividido em cefalotorax e abdomen. Exemplos de 

aracnideos s£o as aranhas, escorpioes e carrapatos. 

No cefalotorax encontramos 8 ocelos simples, a em de um par de pedi- 
palpos para apreensao de alimentos, e um par de queliceras canaliculadas 
que inoculam veneno. Encontramos tambem 4 pares de patas. 

Os palpos, conforme a ordem dos Aracnideos, podem tambem apresen- 
tar a fumjSLo sensorial (aranhas) ou fun^ao apreensora, terminando em quelas 
ou pinqas (escorpioes). Apresentam respiraqao traqueal. 


Oupla 



Fiandeiras 

Aranha 


Fig. 7.17 — Aracnidros. 
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No abdomen das aranhas, em sua extremidade, encontramos quatro a 
seis fiandeiras por onde sai um liquido que, em contato com o ar, endurece. 
Com ele a aranha forma sua “teias”. O abdomen dos escorpioes termina tal 
qual um tubo alongado e curvo, pos-abdomen, em cuja extremidade se en- 
contra o telson, que inocula veneno. 

Note que, nas aranhas, a glandula de veneno se encontra na cabeca en- 
quanto que, no escorpiao, no pos-abdomen. 

Outros aracnideos sao os carrapatos, geralmente ectoparasitas e hemato- 

fagos (sugam sangue). O agente causador da sama (Sarcoptes scobiei ) e o 
agente que provoca o cravo (Demodex foliculorum) pertencem a ordem dos 

acaros. 


Miriapodes 

Animais exclusivamente terrestres, apresentando cabe^a e tronco. O cor- 
po e todo segmentado e pode apresentar 1 ou 2 pares de patas por segmento 
con forme o grupo. Assim, os quilopodes apresenfam um par de patas por seg¬ 
mento; o exemplo mais conhecido e a lacraia (centopeia) que apresenta o pri- 
meiro par de patas transformados em forcipulas inoculadoras de veneno. Os 
diplopodes apresentam dois pares de patas por segmento e sao inofensivos ao 
homem, vivendo em ambientes umidos. Ex*: piolho-de-cobra. 



Forci'pula 


Antena 

-Olhos 


Fig. 7.18 — Lacraia ou centopeia. 



276. A caracteristica principal dos artropodes e: 

a) presen^a de 6 patas 

b) presen^a de patas articuladas 

c) presen^a de circula^ao aberta ou lacunar 

d) presenpa de respira^ao traqueal 
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277. A glandula de veneno situa-se: 

a) na cabe^a cm aranhas, no pos-abdomen em escorpides 

b) na cabe^a tanto em aranhas como em escorpioes 

c) no pos-abdomen tanto em escorpifies como em aranhas 

d) n.d.a. 


278. Exemplos de cmstaceos: 

a) carrapato, siri, camar&o, gafanhoto e ostras 

b) caranguejo, ostras, siri, marisco e camar&o 

c) caranguejo, siri, camar&o, lagosta e cracas 

d) tatuzinho-de-jardim, camar&o e ostras 

279. A glandula verde e encontrada como 6rg&o de exc e<;3.o nos: 

a) insetos c ) crustaceos 

b) aracnideos d ) anelideos 


280. Os tubulos de Malpighi presentes nos insetos relacionam-se com: 

a) digest&o c) excre^ao 

b) reprodu^&o d) respira^&o 

281, Os artropodes apresentam respirac&o: 

a) traqueal e cutanea 

b) traqueal e branquial 

c) traqueal, filotraqueal e branquial 

d) pulmonar 


282. As antenas nos insetos tern a fun^ao de: 

a) tato e vis&o c ) au di<?«io 

b) olfa^&o e tato d ) somente tato 

283. Os insetos tern como principal caracteristica: 

a) corpo dividido em 3 segmentos 

b) 3 pares de patas 

c) 2 pares de asas 

d) reprodu 9 &o sexuada e desenvolvimento indireto 


284. O crescimento nos artropodes ocorre por--- devido & presen^a do 

__que geralmente e___alem de substancias cal¬ 
canas que se depositam sobre este em alguns grupos. 

a) mudas (ecdises); endosqueleto; quitinoso 

b) mudas ecdises); exosqueleto; queratinoso 

c) simples distens&o; exosqueleto; quitinoso 

c) mudas (ecdises); exosqueleto; quitinoso 


285. Nos insetos, o desenvolvimento indireto holometabolo ocorre da seguinte maneira: 

a) zigoto larva —► ninfa —► imago (adulto) 

b) zigoto —► larva —► pupa —► imago (adulto) 

c) zigoto —► ninfa —► imago 

d) zigoto —► larva —► ninfa —► imago (adulto) 
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g) Moluscos — sao animais de corpo mole, nSo segmentado, formado por 
cabecja, pe e massa visceral, geralmente protegida pela concha calcaria. 
Por via de reg a, vivem em ambiente aquatico, embora possam tam- 
bem ser encontrados em terra, vivendo em locais umidos. A;, resent am 
reprodu^ao sexuada e classificam-se em Cefaiopodes, Peleripodes e Gas- 

tropodes. 

Cefaiopodes — exclusivamente marinhos, respira<;ao branquial, nSo apresen- 
tando, em geral, concha externa. Apresentam cabe 9 a bem definida. Possuem 
tentaculos providos de ventosas, um par de olhos muito especializados e sao 

carnivores. 



Pol VO 



AI eta 

Lula 


Olho 


Bra^o oral 


Tentaculos 


Fig. 7.19 


Pelecipodes (pelekis — machado; cunha) — apresentam o corpo protegido 
por duas valvas articuladas que formam a concha. A articulaijao das valvas se 

faz por uma regiao chamada “charneira”. A respira^ao e branquial. Uma 
caracteristica importante deste grupo e a conforma^ao peculiar que tem o pe 
musculoso destes animais. E afilado, lembrando a forma de um ruachado. 
Gra$as ao pe afilado, esses moluscos podem enterrar-se na areia. Represen- 
tantes desse grupo sao as ostras, os mariscos e mexilhoes. 

Gastropodes — estes moluscos podem viver em ambientes marinhos ou de 
agua doce e em ambientes terrestres. Os terrestres apresentam respira9ao 
atraves de uma cavidade “pulmonar” ricamente vascularizada. Apresentam 
cabe^a diferenciada que, como o restante do corpo, pode ficar escondida to- 
talmente no interior da concha que, na maioria dos casos, e espiralada. Apre¬ 
sentam olhos nas extremidades ou na base dos tentaculos situados na regiao 
da cabe 9 a. Ex.: caracois, caramujos, lesmas etc. 
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Concha (que cont6m 
a mass a visceral) 

Poro respirat6rio 
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Fig. 7.20 — Classe Gastropoda. Aspecto externo de um caracol terrestre. 
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Fig, 7.21 — Sistema digestivo do caracol. No quadrado a direita, o detalhe da radula. 


Equi noderm os 


espinhos) — sao animais exclusivamente man* 


espinhos 


dorsal. Apresentam simetria radiada e um sistema ambulaerario 
tem fun^ao de excre^ao, circular So, locomo^ao e respira^ao. 


Estes animais tem esqueleto intemo, formado por placas calcarias loca- 
lizadas sob o tegumento. 

A reprodu 9 ao e sexuada podendo haver, contudo reprodu 9 ao assexuada 
por regenera 9 ao. O desenvolvimento e indireto, apresentando diversas fases 
larvais. Os de reprodu 9 ao sexuada apresentam fecunda9ao externa. 

Os de habito carmvoro, como as estrelas-do-mar, ouri 9 os-do-mar etc., 
apresentam estomago eversivel, com o qual digerem o alimento, como no 
caso das estrelas-do-mar, ou entao apresentam uma mandibula trituradora 
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composta por cinco ^dentes” calcarios, * a lantema de Aristoteles encon- 

trada nos ouri 90 s-do-mar. 

Classificaijao e exemplos: 

Equinoides: our^o-do-mar 
Asteroides: estrela-do-mar 
Holoturoides: pepino-do-mar 
Crinoides: lirio-do-mar 
Ofiuroides: serpente-do-mar 



Antedon 

(nadador) 


CRIN01DEA 


Jj S trongylocentrot 
/ ECHINOIDEA 


Metacrinus 

- C«]o) _ 


Astarina 


Ophlura 


OPHIUROIDEA 


ASTEROIDEA 


Echlnarachnlus 


Solaiter 


Leptosynapta 


HOLOTHURIOIDEA 


Fig. 7.22 



286. A respira^So nos moluscos pode ser: 

a) pulmonar c) cutanea 

b) branquial d) todas s£o corretas 

287. Animais bivalves (duas valvas na concha) pertencem ao grupo dos: 

a) equinodermos c) artropodes 

b) moluscos d) n.d.a. 


288. Ostras, mariscos, polvos, lulas, lesmas sao exemplos de: 

a) equinodermos c) moluscos 

b) artropodes d) n.d.a. 


289. Os_apresentam simetria radiada. 

a) equinodermos c) moluscos 

b) artropodes d) n.d.a. 


290. Apresentam grande capacidade de regenera^So os: 

a) artropodes sem exce^ao c) moluscos 

b) equinodermos d) nematelmintos 


* 
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291. Assinale a altemativa incorreta: 

a) Nos equinodermos encontramos o sistema ambulacririo. 

b) Os equinodermos s&o animais exdusivamente marinhos. 

c) Os equinodermos apresentam sexos separados, reprodu^o sexuada com fecunda^ao ex¬ 
terna e desenvolvimento indireto. 

Alem do sistema circulatdrio fechado, ausencia de regenera^o, nos equinodermos a 
respira$£o e pulmonar. 

292. Sao equinodermos: 

a) &gua-viva, estrela-do-mar, anemona-do-mar, ouri^o-do-mar e Urio-do-mar 

b) estrela-do-mar, ouri^o-do-mar, serpente-do-mar, pepino-do-mar e anemona-do-mar 

i 

c) anemona-do-mar e estrela-do-mar 

d) estrela-do-mar, ouri^o-do-mar, serpente-do-mar e pepino-do-mar 


2. Vertebrados — os vertebrados s5o animais que apresenam, 
caracteristicas principais, estruturas intemas de sustenta^ao os 
tilaginosas, o endosqueleto. SSo animais que podem ser enc< 
qualquer ambiente, podendo ser dividido nos seguintes grupos 
fibios, repteis, aves e mamiferos. 




a) Peixes — sSo animais aquaticos que apresentam o maior numero de 
especies com formas muito distintas. Tern o corpo geralmente revestido 
de escamas, sua respira^ao 6 branquial (branquias ou guelras), o siste¬ 
ma circulatorio e fechado, com um cora<jao de 2 cavidades-(uma auricu¬ 
la e um ventriculo), sendo, de todos os vertebrados, os que tern o cora- 
9 I 0 mais simples. O sangue do corpo chega ao cora^So atraves da aur 1 - 
cula, indo ao ventriculo, de onde e bomljeado para as branquias, enri- 
quecendo-se ai de oxigenio e eliminando gas carbonico. Esse sangue, 
agora oxigenado, vai para todas as partes do corpo. Os peixes apresen¬ 
tam, como orgSos da locomo^ao, as nadadeiras peitorais 2 ), dorsal ( 1 ), 
ventrais (2), anal (1) e caudal (1). Apresentam sistema digestive comple- 
to (isto e, tem boca e anus). A excre^So e realizada por um par de “rins 
dorsais”, ureteres, bexiga excretora e uma papila urogenital comum aos 


sistemas excretor e reprodutor. 

De todos os sentidos os mais agu<jados sao; o oltato e a visao. Reco- 
brindo as branquias, existem duas laminas osseas, os operculos, ausentes nos 
peixes cartilaginosos (estes apresentam fendas branquiais sem operculo), alem 
de um espiraculo, orificio posterior ao olho, por onde penetra a agua. 

Nos peixes 6 sseos (osteictes) existe a bexiga xatatoria, orgSo hidrostati- 
co, que permite regular a profundidade em que se encontraie os peixes. Tra- 
ta-se de uma bolsa dorsal que, quando cheia de gases, torna o animal mais 

leve, fazendo-o subir em dire^&o a superficie. 
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Aberturas nasais 
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Nadadeira peitoral 


Nadadeira caudal 
Nadadeira anal 


Nadadeira ventral 
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c/ raios duros 
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Fig. 7.23 — Perea amarela {Perea flavescens); morfologia externa. 


Em alguns peixes (dipnoicos), a bexiga natatoria desempenha o papel 
de um “pulm&o”, obrigando a piramboia, peixe fluvial da classe dos Dipnoi¬ 
cos, a ir ate a superficie para busear o oxigenio atmosferico. 

Os tres grupos principais de peixes s&o: 

Osteictes: com esqueleto osseo. Ex.: sardinha, sal mao, lambari, tairiha, cara 

etc. (teleosteos). 

Condrictes: com esqueleto cartilaginoso. Ex.: tubarao, raia e capita (elasmo- 
branquios). 

Dipnoicos: com esqueleto osseo; sao, porem, pulmonados”. Ex.: piramboia. 



Dipnoicos 


Piramboia 


Fig. 7.24 
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Elasmobranquios 
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Os peixes, assim como os anfibios e repteis, nao tern a temperatura do 
corpo constante. Sao chamados de pecilotermos (heterotermos), Dessa for¬ 
ma, tomam-se ativos quando a temperatura da agua se eleva e, quando a 
agua esta fria, quase nao se movimentam e nao comem. Portanto, a tempe¬ 
ratura do corpo acompanha as “flutua^oes” da temperatura ambiental. 


b Anfibios (anfi 


dois) 


animais que representam a transi^So da vida 


aquatica para a vida terrestre (aerea). Apresentam dois pares de patas, 
com algumas exce^des. Devem ter sido os primeiros animais a viverem 
em terra firme. O numero de especies de anfibios nSo e, entretanto, 
muito grande. Sao pecilotermicos, reproduzem-se sexuadamente, tern 
desenvolvimento indireto, com formas larvais denominadas girinos os 
quais, apos sofrerem varias modifica^des, atingem a fase adulta. A essa 
transforma^ao da-se o nome de metamorfose. Os anfibios tern respira^ao 
pulmonar; contudo, por terem pulmoes muito simples, dependem muito 
da respira^ao cutanea, isto e, fazem trocas gasosas atraves do tegumen- 
to. Advem dai a importancia dos anfibios necessitarem ter sempre a pele 
umida, vivendo, consequentemente, em ambientes umidos. 


Durante a fase larval, apresentam respira^ao, branquiaL O sistema cir- 
culatorio e fechado, semelhante ao dos peixes. No entanto, tem cora^ao com 
3 cavidades, duas auriculas e um ventriculo, onde ocorre mistura de sangue 
arterial com sangue venoso, toman do mais importante ainda a respira^ao 
cutanea. Podemos dizer entao que a circulate e fechada, dupla (passam dois 
tipos de sangue pelo cora 9 ao: o venoso e o arterial) e incompleta (ocorre mis¬ 
tura entre sangue venoso e sangue arterial). 



TUBO DIGESTIVO 


pulmoes 


mOsculd 
Jo corpe 
... etc. v,k 


membra 

posterior 


seio venoso 


v:: .«* Aorta-'vV:.':'r/v-:- 




^y£r?Tveia cava posterior 


veia porta renal 


Fig. 7.25 — Circula^ao do anfibio. 


O sistema digestivo termina por uma cloaca (orificio urogenital), isto e, 
abertura comum ao sistema digestivo e urogenital. Os anfibios alimentam-se 
principalmente de insetos. 
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Fig. 7.26 — Anfibios. 

Temos aqui 3 grupos principals: 

Urocel os: alem de 4 patas, apresentam cauda. Ex.: salamandra. 

A mros: possuem 4 patas e nao tem cauda quando adultos. Ex.: sapos, ras e 

pererecas. 

Apodes: nao possuem patas. Ex.: cobra-cega. 

c) Repteis — os repteis vivem em ambiente terrestfe, existindo, porem, 
algumas especies (cobras e tartarugas) aquaticas. Tern o corpo revestido 
de escamas ou placas dermicas formando verdadeira carapa^a proteto- 
ra que, nos crocodilos, por exemplo, impede a transpira^ao excessiva, 
pois a maioria vive em ambiente quente e seco. Apresentam respira^ao 
pulmonar, sistema digestivo complete, reprodu 9 So sexuada e a maioria 
e ovipara (poe ovos e o desenvolvimento ocorre no meio exterior), N&o 
tem a temperatura do corpo constante, sendo heterotermos (pecilotertai- 
cos); dai ficarem inertes e sem se alimentar quando a temperatura ar i- 
biente e muito baixa, sendo muito ativos quando a temperatura se eleva. 
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Em rela^ao ao sistema circulatorio, destaca-se a presen<;a de um cora^ao 
com 4 cavidades; 2 auriculas e 2 ventnculos incompletamente separados pelo 

septo de Sabatier, o que permite mistura de sangue venoso com sangue arte¬ 
rial, sendo a circula^^o fechada, dupla e incompleta. Como os ventnculos 

nao se apresentam separados, podemos tambem dizer que seu cora^o tern 3 

cavidades (2 auriculas e 1 ventriculo). Nos crocodilianos, porem, o cora 9 ao 
apresenta 4 cavidades completamente separadas (2 auriculas e 2 ventriculos). 


Ao sair do cora^ao, entretanto, as arterias aorta e puimonar cruzam-se, ha¬ 
ven do, nesta regi&o, uma comunica^o entre elas atraves do Foramen de 
Pamiizza, o que acarreta mistura sangumea, porem, em menor quantidade 
que em outros repteis. 



Fig. 7.27 — Note os ventriculos completamente separados na figura (B) enquanto na (A) existe 
uma separa^ao incompleta. 

■% 

Os repteis apresentam os seguintes grupos: 

Crocodilianos {crocodilos): tern corpo protegido por escamas e placas osseas, 
dois estemos (um toraxico e outro abdominal), membros locomotores em nu- 
mero de 4 que servem para marcha e nata^ao. O cora 9 &o tern 4 cavidades 
completamente separadas. Ex.: jacares e crocodilos. 

Queldnios (tartarugas): estes apresentam o corpo protegido por placas ou 
ossos dermicos e um bico comeo em substitui9&o aos dentes. Ex.: tartarugas, 
jabutis e cagados. 
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Fig. 7 .28 — Esqueleto intemo e estojo osseo de uma tartaruga. O plastr&o (B), foi retirado e colo- 
cado k esquerda; A — carapa<;a; B — plastrSo; C — coluna vertebral. 


Lacertilios (lagartos): o corpo se apresenta revestido de escamas, apresentan- 
do muda do tegumento (pele). Possuem cromatoforos (celulas com pigment os 
coloridos) que permitem alterar a cor do animal numa rea$5o de defesa, 
adaptando-se ao ambiente (mimetismo). Ex.: lagartos e lagartixas. 

O dios (cobras): as cobras tambem apresentam o co:rpo com escamas, porem 
nao possuem membros locomotores. Apresentam mu das do tegumento e po- 
dem ou nao ser venenosas. Existem certos ofidios (cobras) que, embora pos- 
suam veneno, nao sao considerados venenosos, pois nao conseguem inocular o 
veneno na vitima por terem seus dentes inoculadores situados em posi^ao nao 
adequada para tal fim. Ex.: jiboia, mu^urana. As glandulas de veneno sSo 
glandulas salivares modificadas. 

1 ■ 

As cobras n&o venenosas e que nap possuem presas inoculadoras de ve¬ 
neno sao denominadas aglifas. Se a presa de veneno situar-se na regiao an¬ 
terior da cavidade bucal e for canaliculada, esta recebe o nome de solenogli- 
fa; sendo sulcada, denomina-se proterogllfa e, situando-se na parte posterior, 
recebe a denomina^ao de opistoglifa. 
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Proterogiifa 



Solenoglifa 


Fig. 7.29 — Sao solenaglifas as principals cobras venenosas, cascavel, jararaca, sururucu etc. 


A injecao de pequenas doses de veneno em cavalos laz com que apare- 
9 am no sangue destes animais substancias que neutralizam o veneno (anti- 
corpos). E com o sangue de tais cavalos que se prepara o soro eficaz no com¬ 
bat e ao veneno de serpentes. 

O soro anticrotalico e empregado contra a picada de cascavel e o anti- 
botropico neutraliza o veneno da jararaca e de especies proximas. O soro an- 
tiofidico polivalente e um soro misto, aplicado em ocasioes em que nao se sa- 
be qual cobra causou o acidente. 



as diferenpas entre cobras venenosas e nao venenosas 



lEsqueleto da cabepa de cobras vene¬ 
nosas. 0 dente inoculador do veneno 

(presa) pode estar situado no fundo, da 
boca (a) ou na frente (e). A direita: as 
presas cortadas transversalmente. 
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. 



Cabepa de cobra venenosa. N: narina; 
F: fosseta lacrimal; O: olho. 


4 



Cabega de cobra venenosa. N: narina; 
0: olho. 







Fig. 7.30 





A cotuna da esquer- 
da mostra as caracte- 
ri'sticas que nos permi- 
tem identificar uma co¬ 
bra venenosa. A forma 
da cabetpa, das escamas, 
da cauda e as marcas, 
produzidas pefa mordi- 
da, proporcionam indi¬ 
cates suficientes. 




TESTES 

293. O anexo de pele (revestimento) nos peixes corresponde a: 

a) escamas c) pelos 

b) nadadeiras d) branquias 
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Den ire as alternativas abaixo assinale aquela que contem somente peixes: 

a) cavalo-marinho, sardinha, tubarSlo, ca<jao, golfinho 

b) sardinha, tubar&o, cagao 

c) peixe-boi, golfinho, cavalo-marinho 

d) cavalo-marinho, tubarao, ca^ao, lambari 

Nos peixes, os 6rgaos dos sentidos mais desenvolvidos correspondem a: 

a) visSo e equilibrio c) visao e olfato 

b) audi^ao e olfato d) tato e olfato 


296. A bexiga natatoria tem fungao: 

a) hid ro static a 

b) reprodutora 

297. O cora^ao dos peixes apresenta: 

a) duas cavidades (2 auriculas) 

b) tres cavidades (2 ventriculos e 1 auricula) 

c) duas cavidades (1 auricula e 1 ventriculo) 

d) quatro cavidades 


c) de visao 

d) respiratoria 


298. Os peixes apresentam respira^ao 

a) branquial 

b) cutanea 

c) pulmonar, sem exce^So* 

d) traqueal 
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Nao apresenta operculo: 

a) tubarao 

b) sardinha 


c) lambari 

d) tainha 
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0$ an fib i os apresentam: 
a ) 4 pares de patas como orgaos locomotores 

b) 2 pares de patas como orgaos locomotores 

c) 1 Cauda e 2 pares de nadadeiras 

c) cauda, ausencia de orgaos locomotores e cora^ao com 4 cavidades 
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A cobra-cega pertence ao grupo dos: 

a) repteis 

b) anfibios 


c) peixes 

d) nematelmintos 


302. Anfibios sem cauda quando adultos. Estamos nos referindo a: 

a) r5s e salamandras c) cobras-cegas e ras 

b) sapos e salamandras d) riis e sapos 


303. A larva dos anfibios e denominada: 
a ); plan ula 
b) girino 


c) cercaria 

d) anfiblastula 


304. Cora^ao com 2 auriculas e 1 ventriculo e encontrado em: 

a) peixes c) anfibios 

b) aves d) mamiferos 
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305. 


306. 


307. 


308, 


309. 


310. 


311. 


312. 


313. 


314 . 


Os anfibios apresentam respira^ao (assinale a mais completa): 

a) cutanea e pulmonar c) apenas pulmonar 

b) branquial, cutanea e pulmonar d) apenas cutanea 


Nos repteis, a respira^ao e: 

a) pulmonar c) cutanea 

b) branquial d) traqueal 

Animais de fecunda<jao externa e desenvolvimento indireto. Na fase larvaria, apresentam 
cauda e, apos varias modificapoes, chegam a fase adulta com 2 pares de patas, sem cau- 
da, com respira<;ao cutanea e pulmonar, Tal caracteriza^ao se refere a: 

a) repteis c) peixes 

b) anfibios d) aves 

Nos repteis, cora^ao com 4 cavidades e ventriculos completamente separados sao encon- 
trados nos: 

a) quelonios c) crocodilianos 

b) ofidios d) lacertilios 


Em rela^ao ao sexo, anfibios e repteis sao: 

a) hermafroditas c) dioicos 

b) monoicos d) n.d.a. 

Animais pulmonados, de ambiente quente e seco, com escamas ou placas dermicas re- 
vestindo o corpo, podendo tambem ser encontrados no meio aquatico. Estamos nos refe- 
rindo a: 

a) repteis c) peixes dipnoicos 

b) anfibios d) mamiferos 


Apresentam circula^ao simples, completa e fechada: 

a) repteis c) peixes 

b) anfibios d) mamiferos 

■ 

Apresentam circula^ao fechada, dupla e incompleta: 

a) anfibios, peixes e repteis 

b) somente os anfibios 

c) anfibios e repteis 

d) peixes e repteis 

PresenQa de fosseta lacrimal; cabega triangular, cauda que termina abruptamente, olhos 
com pupila vertical (eliptica). Tal descri^ao caracteriza: 

a ) cobras nao venenosas c ) somente algumas cobras venenosas 

b) cobras venenosas d) a maioria das cobras nao venenosas 


Se um indivlduos for “picado” por uma cobra, devemos fomecer-lhe: 

a) inje^des de pequenas doses de veneno para que ele forme o soro contra a cobra que o 

mordeu 

b) soro antiofidico 

c) antibioticos em grande quantidade 

d) n.d.a. 
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d) Aves — s3Lo animais cujos membros anteriores (asas) sSo adaptados ao 
voo. Apresentam corpo ovoide que facilita seu deslocamento no ar. Re- 
vestindo a epiderme, encontramos as penas, leves e resistentes que, alem 
da prote$2o, diminuem a perda de calor que a rapida passagem pelo 
ar, durante o voo, tende a provocar. Possuem ossos ocos, eheios de ar, 
resistentes e leves, o que os toma proprios para voo. 


O osso chamado estemo, onde se prendem os musculos que abaixam as 
asas (os mais volumosos e que mais trabalham durante o voo), tem a forma 
de uma quilha de navio. 

A respira<;iio e pulmonar; os pulmdes se comunicam com os sacos aereos 
os quais apresentam uma reserva de oxigenio e ar quente, o que diminui a 
densidade do corpo das aves. Apresentam bico comeo adapt ado aos habitos 
alimentares. SSo homeotermicos, isto e, apresentam temperatura corporea 

constante, apesar das varia^oes externas. 

A circula^Io e fechada; apresentam cora 9 ao com 4 cavidades (2 auri¬ 
culas e 2 ventriculos), n&o ocorrendo mistura de sangue arterial com sangue 
venoso. O sistema digestivo apresenta-se formado pela boca, seguindo-se o 
esofago que*apresenta lateralmente o papo (reservatorio de alimento). O es- 
tomago apresenta-se dividido em duas paites: a moela (estomago triturador 
ou mecanico) e ventriculo sucenturiado que produz suco gastrico (estomago 
quimico). Seguem-se os intestinos delgado e grosso, este ultimo terminando 
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Fig. 7.31 
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uropigeana, localizada junto a cauda que segrega uma substancia oleosa 
capaz de impermeabilizar as penas. Devemos notar tambem que, nas aves 
que emitem sons, o orgao sonoro e a chamada siringe, localizada junto a 
bifurca 9 ao da traqueia para os pulmoes, correspondendo a 2? laringe ou la- 
ringe inferior. 

As aves apresentam reprodu 9 &o sexuada, fecunda^ao interna e sao ovi- 
paras. 

Encontram-se agrupadas em 2 subclasses representadas pelas aves fos- 
seis e pelas atuais. As atuais compreendem: 

— Ratitas: aves nao voadoras, de asas rudimentares, osso estemo achatado, 
podendo ser corredoras. Ex.: avestruz, ema, pingtiim. 


Carlnatas: apresentam o osso estemo em forma de quilba ou carena, tern 
asas bem desen volvidas, permitindo-lhes o voo. Ex.: galinha, passaros, peru, 
patos, perdiz, gaviSo etc. 


e) Mamiferos — representam os animais vertebrados mais evoluidos e ca- 

racterizam-se por: 

• pele com glandulas sudoriparas e pelos. 

• cora93Lo com 4 cavidades (2 auriculas e 2 ventriculos) 

• presen 9 a de um musculo separando a cavidade toraxica da cavidade 
abdominal, o diafragma 

• glandulas mamarias 

• desenvolvimento dos filhos no interior do organismo matemo, com 
exce 9 &o de alguns mamiferos primitivos (o omitorrinco e a equidna 
que p6e ovos) 

• respira 9 ao pulmonar 

• sistema excretor urinario formado por um par de rins, ureteres, bexi- 
ga e uretra. 

• sistema nervoso dividido em central, periferico e autonomo 

• reprodu 9 ao sexuada 

• homeotermia (temperatura do corpo sempre constante) e presen 9 a de 
quatro membros locomotores 


Os mamiferos s3Lo animais adaptados ao ambiente terrestre, existindo 
algumas especies adaptadas a vida aquatica e tambem ao ambiente aereo 
(morcegos). 

A pele e formada por 3 camadas: a epiderme, a derme e a hipoderme ou 
tecido subcutaneo. A fun 9 §o da pele relaciona-se com a prote 9 ao do organis¬ 
mo, com a recep 9 &o de estimulos externos, excre 9 §o de cataboiitos (suor) e 
manuten 9 ao da temperatura corporal. Na pele ou tegumento estlo presentes 
os pelos, que formam um otimo isolante termico; as glandulas sudoriparas 
e sebaceas; as escamas (no animal chamado pangolim e na cauda do rato); 
garras, unhas, cascos, comos e bico (omitorrinco). 


m 


213 




O si sterna digestivo em todos os mamiferos e composto de cavidade bu- 
cal, faringe, esofago, estomago, intestino delgado (duodeno, jejuno e lleo), in- 
testino grosso (ceco, colon ascendente, transverso, descendente, sigmoide, re- 
to) e anus. Apresenta tambem as glandulas anexas a digestao: glandulas 
salivares (ausentes nos mamiferos aquaticos), flgado e pancreas. 

O estomago e o restante do tubo digestivo s&o maiores nos herblvoros, 
pois a digestao de alimentos vegetais e bem mais diflcil e lenta. 

Nos herblvoros, o estomago se apresenta dividido em pan^a, barrete, £o- 
Ihoso e coagulador. 



1 


Fig. 7.32 — 1 — pan^a; 2 — barrete; 3 — folhoso; 4 — coagulador 


O sistema respiratorio apresenta: narinas, coanas, faringe (comum a di¬ 
gestao), laringe, traqueia, bronquios e pulmoes alveolares com uma grande 
superficie respiratoria. Na laringe, encontramos a epiglote (cartilagem que 
funciona como uma valvula que impede a penetra 9 &o de alimentos na tra- 
queia) e as cordas vocais (orgao da fona^ao). 

No sistema circulatorio, encontramos um cora^ao com 4 cavidades, sen- 
do o lado direito separado do lado esquerdo; nos mamiferos aquaticos exis- 
tem dilata 9 oes nas veias e arterias, onde ha acumulo de sangue oxigenado, 
o que lhes permite prolongada permanencia sob a agua. 

O sangue, que circula atraves do sistema vascular, inicia seu curso no 
ventriculo esquerdo, saindo do cora9ao atraves da arteria aorta que se rami fl¬ 
ea e o distribui para todo o organismo. Este sangue e recolhido por veias e, 
pelas cavas superior e inferior, retoma ao cora 9 &o, entrando no seu atdo 
(auricula) direito e indo para o ventriculo direito de onde sai atraves das ar¬ 
terias pulmonares para dirigir-se aos pulmoes a fim de ser oxigenado (tro- 
cas gasosas). Dos pulmoes o sangue sai pelas veias pulmonares e volta ao co- 

ra 9 ao, penetrando no atrio (auricula) esquerdo e indo deste para o ventriculo 
esquerdo de onde novamente sera bombeado para o corpo. 
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Fig. 7.33 
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Fig. 7.34 


O sistema excretor e formado por um par de rins, onde o sangue 6 fil- 
trado ao nivel de unidades denominadas “nefrons”, formando a urina. Esta 
chega a bexiga atraves dos ureteres e e eliminada por intermedio da uretra. 
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Rins 



Fig. 7.35 — Sistema excretor humano. 



O sisf e 



a nervoso compreende: 


sistema nervoso central: encefalo (cerebro, cerebelo e bulbo) e medula es~ 


pinhal 

2. sistema nervoso periferico: formado pelos nervos cranianos e nervos raqui- 
dianos 


formado 


fibras nervosas e pela cadeia ganglionar, controlam as fun^oes dos muscu- 
los lisos, giandulas etc. e estruturas cujo funcionamento independe da 

vontade 


CLASSIFICA^AO 

Os mamiferos apresentam 3 grupos principals: 

1. Prototerios (protos = primeiro; terios = placenta) 
Ordem: Monotremos 


216 






















■ 


Nao ha representantes na fauna brasileira. Sao encontrados na Australia, 
Nova Zelandia e em algumas regioes vizinhas. Sao mamiferos mais primi- 


o mi rot rinco 


ornitorrii 



£quidna 



Ornitorrinco 


Fig. 7.36 — Monotremados. 


2. Metaterios (meta = alem, depois) 

Ordem: Marsupial 


Tambem muito encontrados na Australia, tern representantes no Brasil. 
Nascem cegos e sem pelos. Seu desenvolvimento e corapleto na bolsa mar¬ 
supial onde se agarram as tetas. Exs.: canguru, gamba e cuica. 


3. Euterios (eu = proprio, verdadeiro) 

Representam a maioria dos mamiferos. 

Sao placentarios, os filhotes desenvolvem-se no interior do organismo ma- 
temo onde se nut rem de al mentos provenieri tes do sangue materno at raves 
de trocas de gases e substancias pela placenta. Nascem bem desenvolvidos, 
estando ja aptos a entrarem em contato com o meio ambiente. 

Apresentam as seguintes ordens: 
desdentados: pregui^a, tatu, tamandua. 
quiropteros: morcego 
cetaceos: baleia, golfinho, cachalote 
sirenios: peixe-boi, foca 

roedores: rato, paca, cobaia, cotia, castor, esquilo etc. 
camivoros: cao, gato, urso, leao-marinho, lontra etc. 
perissodactilos: cavalo, asno, zebra, rinoceronte, anta etc. 
proboscideos: elefante 

artiodactilos: porco, javali, hipopotamo, camelo, cabra, boi, bufalo, alee etc. 
primatas: homem, macaco e gorila. 
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TESTES 


315. A glandula uropigeana esta relacionada com: 

a) reprodu^So das aves 

b) equilibrio de voo 

c) impermeabilizacSo das penas 

d) secret So de substancias de cheiro 

316. E caracteristica exclusiva das aves: 

a) o estemo com quilha c) presen^a de penas 

; b) glandula uropigeana d) todas sSo corretas 

i 

317. Representam notaveis aperfei^oamentos das aves sobre os vertebrados inferiores: 

a) a oviparidade (sSo oviparos) 

b) a homeotermia, capacidade de voo e circular So dupla 

c) cobertura do corpo e oviparidade 

d) todas sSo corretas. 


318. A musculatura peitoral das aves relaciona-se com: 

a) circula^So sangumea 

b) reprodu^So 

c) movimentaQSo das asas 

d) impermeabUiza^So das penas em dias de chuva 


319. A moela tern funcSo: 

a) quimica 

b) armazenadora 


c) mecanica e quimica 

d) mecanica 


320. A siringe e um orgSo: 

a) respiratorio 

b) circulatorio 


c) canoro (vocal) 

d) locomotor 


321. Assinale a altemativa que apresenta caracteristicas encontradas nos mamiferos: 

-V 

a) pelos 

b) nSo possuem pelos, porem tern glandulas mamarias 


c) glandulas mamirias 
d as altemativas dec sSo corretas 

322. Associe: 


( ) Barrete 

( ) Pan^a 

{ 1 Folhoso 

( ) Coagulador 



219 



323. Animals homeotermicos s&o apenas: 

a) aves e repteis c) aves e anfibios 

b) mamiferos d) aves e mamiferos 

324. O eoras&o das aves e dos mamiferos possui: 

a) 3 cavidades c) 2 cavidades 

b) 4 cavidades d) 1 cavidade 


325. O sentido de circular 3o do sangue nos mamiferos, partindo-se do ventrfeolo esquerdo (VE), 
6 o seguinte: 


a) VE 

b) VE 

c) VE 
d> VE 


VD 
VD 


organismo —► AD 
pulmdes —► AD 
AD —► VD —► organismo 
organismo —AD —► AE 


pul slides 
organismo 
pulmdes 
pulmdes 


AE 

AE 

AE 

VD 


VE 

VE 

VE 

VE 


326. Os nefrons s5o estruturas encontradas nos: 

a) rins e relacionam-se com a filtra$£o da urina 

b) rins e relacionam-se com a filtra^So do sangue 

c) musculos e tern fun^oes energeticas 

d) rins e n&o apresentam fun^ao 


327. Assinale a altemativa que apresenta apenas mamiferos: 

a) baleia, cavalo-marinho, boi, cachalote, omitorrinco 

b) omitorrinco, peixe-boi, baleia, foe a, leSo-marinho 

c) le&o-iiarinho, peixe-boi, cavalo-marinho, ema, avestruz 

d) omitorrinco, peixe-boi, baieia, foca, golfinho, ema 


328. Sao oviparos: 

a) omitorrinco e aves 

b) apenas as aves 


c) aves, repteis e mamiferos 

d) mamiferos aquaticos e repteis 


329. Assinale a altemativa correta: 

a) O pingiiim e um mamifero edentado. 

b) Bico comeo ocorre somente nas aves. 

c) As aves n&o possuem glandulas sebaceas. 

d) As aves apresentam bexiga. 


330. A respira^&o nos mamiferos e: 

a) exclusivamente pulmonar 

b) pulmonar nos terrestres e aereos e branquial nos aquaticos 
c cutanea nos aqu&ticos e pulmonar nos terrestres 

d) ha duas corretas 


V - FISIOLOGIA COMPARADA 


Nos itens anteriores, preocupamo-nos em caracterizar cada grupo ani¬ 
mal quanto ao seu modo de vida, seu habitat, sua reprodu^ao etc. Veremos 
agora de uma forma bastante objetiva as principais fu^oes vitais e como se 
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realizam desde o animal mais primitive) ate o animal mais complexo, o ho- 
mem. 


1. NutricSo 


No capitulo 2, vimos que os vegetais s&o seres vivos autotrofos, isto 6, 
capazes de produzir sens proprios alimentos atraves do processo da fotossin- 
tese. Os animais, entretanto, alimentam-se de substancias do meio exterior e 
para tal devem ingeri-las e transforma-las em outras menores, capazes de 
atravessar as membranas celulares. A transforma^So destas substancias (ali¬ 
mentos) k custa de processos mecanicos (fisicos) e quimicos (enzimas diges- 
tivas) denominamos digestlo. 

Nos animais unicelutares, a digestSo e intracelular e a ingestSo de ali- 

m 

mentos se faz por fagocitose (solidos), pinocitose (liquidos) ou ainda por sii 
pies difusSo. 


Fagocitose 


P i nocitose 


Alimento 


P$eud6podos Vacuolo 




digest! vo 



Membra na 
celular 



Vacuolo 

digestivo 


Nucleo 


& 

A c£lula engloba partlculas (alimento) 

Fig. 7.38 


A c6lula be be solu^oes contendo 
grandes moldculas 


Nos animais plurfceiulares primitivos existe uma cavidade no corpo no 
interior da qual as particulas ingeridas sofrem a digest So. Os residuos sSo 
eliminados pelo mesmo orificio de entrada. Tal estrutura, apresenta ido uma 
cavidade digestiva com um unico orificio de ingestSo e egest&o, corresponde 
a uma forma de aparelho digestivo dito incompleto como ocorre nos celen- 
terados e platelmmcos (Hydra, por ex.). Em outros organismos, tal cavidade 
apresenta-se sob a forma de um tube com 2 orificios, um para a entrada dos 
alimentos (boca e outro para a elimina^So dos residuos (anus). Este aparelho 
digestivo e chamado complete, exist in do nos Asquelmintos, Anelideos, Artro- 
podes e Vertebrados. 

Ao longo do ubo, podem existi dilata^des que recebem denomina- 
9 oes especiais e glandulas a ele ligadas que, atraves da produ^So de enzimas 
digestivas, auxiliam a digestSo dos alimentos. 











Entrada de 

alimento Safda de detritos 



alula secretora 
de enzimas 
digestivos 


HYDRA 


Digestao extra 
celular 


(Organismo aquatico de organizapao simples) 


Farmge Pa P° 


Moela 



MfNHOCA 


Esofago 


Intestine 


Fig. 7.39 

Uma grande especial) zaqSo do aparelho digestive e encontrada nos ma- 
miferos, onde o mesmo e mais complexo, com uma serie de glandulas anexas 
(figado, pancreas e glandulas salivares) que produzem enzimas digestivas. 



Glandula saltvar 
Faringe 


Esofago 



Estomago 
F fgado 

Vesfcula biliar 


Pancreas 

Duodeno 


Colo transverso 


Colo descendente 

Intestino delgado 

Colo ascendente 

Ceco 

Reto 

Apendice cecal 
Anus 


OBSERVACAO: No esquema aci- 
ma alguns orgaos estao em posipao 
forcada. 


Fig. 7.40 — Aparelho digestivo do homem. 


Os alimentos sao introduzidos 
na boca onde, atraves dos dentes, so- 
frem trituragao e amolecimento pela 
saliva. Em seguida, passam pela fa¬ 
ringe, pelo esofago e chegam ao es¬ 
tomago, onde sofrem a 9 ao do suco 
gastrico (acido cloridrico, pepsina etc.), 
passando por transforma^oes quimi- 
cas; do estomago passam para o duo¬ 
deno, onde recebem bflis do figado e 
suco pancreatico (tripsina, amllase e 
lipase) do pancreas, continuando des- 
ta forma a digestao quimica. Do duo¬ 
deno passam para o jejuno e deste pa¬ 
ra o ileo. O fim do ileo marca o fim 
do intestino delgado, onde ocorre a 
maior parte da digestao e absor^ao dos 
alimentos. Do ileo os alimentos pas¬ 
sam para o colon ascendente transver¬ 
so, o descendente, o sigmoide e o re¬ 
to, onde ocorre absor^ao de agua e 
sais minerals, formando-se deste mo- 
do, o bolo fecal que sera eliminado 
pelo anus. 
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As enzimas que agem na digestao dos alimentos sSo varias: 



LOCAL — PRODUCAO 

AtpAO 

ENZIMA: 

PTIALINA 

Glandulas salivares 

transforma amido em maltose 

ENZIMA: 

PEPSINA 

Mucosa gastrica 

age sobre as protemas 

ENZIMA: 

TRIPSINA 

Pancreas 

age sobre as protemas 

ENZIMA: 

AMILASE 

Pancreas e in test mo 

age sobre o amido transformando-o 
em maltose 

ENZIMA: 

LIPASE 

Pancreas 

age sobre as gorduras 

BILIS 

(nao e enzima) i 

Figado 

emulsion a as gorduras 


Nota: na mucosa gastrica, ocorre a formatjao de pepsinogenio que, no interior 
do estomago, sob a?ao do acido cloridrico (HC1), transforma-se em pepsina. 
O mesmo ocorre a tripsina, produzida pelo pancreas sob a forma de tiripsino- 
genio que, no duodeno, encontrando um meio basico, transforma-se em trip* 

sina. 


2. Locomopao 

Neste particular, interessa-nos apenas lembrar que os animais, por se 
alimentarem de substancias do meio exterior, devem apresentar org§os de 
apreensao dos mais variados tipos (pin<;as, queliceras, maos etc.) e orgaos 
de locomo^ao utilizados na busca dos alimentos. 

3. Circulaqao 

Os organismos mais complexos apresentam sistemas especializados na 
circula^So ou transporte das substancias pelo organismo. 
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Nos seres unicelulares, a distribui^So das substancias e feita por difusao, 
g a9as a ciclose (movimento do citopiasma) e por vacuolos que percorrem 
toda a celula. Nos organismos pluricelu ares primitivos a distribuiQ&o 6 feita 
por difus&o. Em animais maiores e mais coraplexos, tal processo seria muito 
deficit ario, existindo para a distribui^ao das substancias o sistema circula¬ 
tor io. 

O sistema circulatorio aberto ou lacunar (insetos, crust aceos, aracnideos, 
moluscos etc.) e um sistema onde o sangue (liquido circulante) sai atraves de 
vasos do corafjao em dire9ao aos espa9os entre os tecidos. Ai ocorrem as tro- 
cas de alimento entre os tecidos e o sangue, sendo este ultimo coletado por 

outros vasos que o levam de volta ao cora9&o. 

Nos animais mais evoluidos, encontramos o sistema circulatorio fechado, 
que aparece na minhoca (anelideos) e em todos os vertebrados. Tal sistema 
caracteriza-se por apresentar um orgao central — o cora9§o — que, dot ado 
de musculatura potente, tern como fun9ao manter o sangue em cireula9ao pelo 
organismo. Este, por sua vez, circula sempre no interior de vasos sanguineos. 

Sao vasos sanguineos: 

arterias-apresentam sangue arterial ;rico em O ), com exce9ao das arterias 
pulmonares que apresentam sangue venoso (rico em C 0 2 ). Nas arterias, o 
sangue tern o sentido do cora9ao para o organismo. Dai dizer-se que arterias 
sao vasos sanguineos por onde o sangue sai do cora9ao. 

veias — transportam sangue venoso, com exce9ao das veias pulmonares que 
apresentam sangue arterial (rico em 0 2 ). Atraves das veias o sangue retoma 
ao cora9ao. 


cap lares — sao vasos microscopicos que se originam de ramifica9oes das 
arterias. Neles ocorrem as trocas de alimentos e gases entre o sangue e as 
celulas. Apos uma ramifica9ao extensa, os capilares se unem novamente, 
formando as veias. 



Fibras 
musculares 


Membrana 

elistlca 


Tecido conjuntivo 

/ 


ART^RIA 


Veia CAPILAR 


Fig. 7.41 — Estrutura dos vasos sanguineos (desenho esquematico). As arterias tem uma cama- 
da muscular mais grossa que as veias, e estas podem se de maior diametro que suas arterias cor- 
respondentes. As paredes dos capilares estao formadas somente por endotelio. 
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331. Na maioria dos animais, a digestao ocorre: 

a) somente no interior das celulas 

b) somente fora das celulas 

c) inicialmente dentro e, depois, fora das celulas 

d) inicialmente fora e, depois, dentro das celulas 


332. Os protozoarios em geral apresentam: 

a) digestao em vacuolos digestivos 

b) digestao extracelular 

c) digestao extracelular e intracelular 

d) nenhuma das altemativas anteriores 

333. (MED—SANTOS—72) A primeira fase da digestao das proteinas da-se: 

a) na boca, pela ag5o das enzimas proteoliticas da saliva 

b) no estomago, pela a^3o da pepsina 

c) no duodeno, pela a^ao de enzimas pancreaticas 

d) no estomago, pela a<;5o da tripsina 

334. (PUC—SP—73) Para esta questao, marque: 

I — O tripsinogenio e produzido pelas glandulas do duodeno. 

II — O suco pancreatico contem lipases. 

Ill — O tripsinogenio se transforma em tripsina em presen^a de HC1. 

a) se todas as proposivoes estiverem erradas 

b) se apenas uma estiver certa 

c) se a primeira e a segunda estiverem certas 

d) se a primeira e a terceira estiverem certas 

335. (CESCEM—72) Na digestao humana, das tres enzimas abaixo citadas os alimentos en¬ 
train em contato, sucessivamente, com: 

a) ptialina, tripsina e pepsina c) tripsina, ptialina e pepsina 

b) ptialina, pepsina e tripsina d) tripsina, pepsina e ptialina 


4. Respiragao (sistemas de trocas gasosas) 


Vimos nos capilulos anteriores que os seres vivos necessitam de gas oxi- 

genio ( 0 2 ) o qual, no interior das mitocondrias, “queima” os alimentos (gli- 
cose), libertando energia para outras rea^oes e para a atividade geral do or- 
ganismo. Vimos tambem que, durante tal processo, se forma gas carbonico 
(Cu 2 ) o qual, sendo toxico, devera ser eliminado do organismo. Como ocor- 
rem tais trocas gasosas? 

Nos organismos unicelulares e pluricelulares primitivos, aquaticos ou de 
ambiente umido, tais trocas gasosas ocorrem por simples difusao atraves da 


superficie do corpo. Para os animais pluricelulares ja dotados de tegumento 
(pele), fala-se em respiragao cutanea. 




de protegao 

Fig. 7.42 

Nos insetos, a difusSo pela superficie do corpo n&o e possivel uma vez 
que, por viverem em ambiente seco, apresentam um revestimento quitinoso 
que toma sua epiderme impermeavel. As trocas gasosas nesses animais s£o 
feitas atraves de um sistema de tubos que leva o ar a todas as partes do cor¬ 
po. Esses tubos s 3 o chamados traqueias e o sistema de tubos denomina-se 
sistema respiratorio traqueal. 


Sacos a6reos 



Fig. 7.43 


Outros pluricelulares, como peixes, moluscos, etc., que s&o aquaticos se 
utilizam do sistema respiratorio branquial. 

# 
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F Mementos ^ aso 

branquiais ^ r aferento 

7.44 —. Branquias de um peixe osseo {carpa ).(A^Branquias dentro da camara branquial. 
Parte de uma branquia mostrando os filamentos. (parcialmente segundo Goldschmidt, Asca- 
ris, Prentice — Hall, Inc.) 


Arco branquial 

Filamentos 
branquiais 


Borda do op£rculo 

cortado 


Capilares 


Vaso 

aferente 


No homem e em todos os mamiferos, nas aves e nos repteis vamos en- 
contrar o sis ten <a respiratorio pu! nonar que, na especie humana, se apresen- 
ta altamente especializado. E formado pelo nariz e suas fossas nasais (por 
onde o ar entra e sai dos pulmoes}, faringe (comum ao aparelho digestivo), 

laringe (onde encontramos as cordas vocais, responsaveis pela fona$&o), tra- 

# 

queias, bronquios e bronquiolos, os quais terminam nos sacos alveolares que, 
em conjunto, form am os pulmoes. 


Mecanismo da respira^So 

O ar entra e sai de nossos pulmOes gra9as aos movimentos fee inspira- 
9ao e expira^ao. Durante a inspira^to, o ar e formado a entrar em nossos 
pulmoes devido a dilata9So da caixa toraxica pela eleva 9 ao das costelas, con- 
tra9ao dos musculos intercostais e abaixamento do diafragma (vide figura), o 
que diminui a pressao interna, fazendo com que o ar de fora seja empurrado 
para os pulmoes. Apos a inspira9ao, as costelas voltam a posi9ao inicial e 
o diafragma eleva-se, comprimindo os pulmoes, isto e, diminuindo o volume 
interno da caixa toraxica e com isto for9ando o ar a sair devido ao aumento 
da pressao interna. 

As trocas gasosas ocorrem, realmente, ao nivel dos alveo os pulmona- 
res, que sSo ricamente vascularizados. Por diferen9a de concentra9ao de ga¬ 
ses, o oxigenio (O ) passa dos alveolos para o sangue, enquanto que o gas 
carbonico (C 0 2 ) passa do sangue para o interior dos alveolos, isto e, o san¬ 
gue transforma-se de venoso em arterial* A este fenomeno da-se c no me de 

hematose* 
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Fig. 7.45 



inspiracAo 


EXPIRAqAO 



Cap i lares 
* 

sangufneos 


Cavidade do 
alv^olo 


Pa rede do 
afv^olo 


Pulmoes 


Hem^cias 


Fig. 7.46 — Trocas gasosas. 


5. Excrepao 

As substancias toxicas e inuteis ao organismo, produzidas pelo funciona- 
mento dos tecidos, devem ser eliminadas, mantendo-se desta forma, a com- 
posipao no interior do corpo sempre const ante. A eliminapao de residuos do 
metabolismo e chamada excrepao. 
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Nos uni cel u lares e pluricelu lares primitivos, a excre^ao e feita por sim¬ 
ples difusao. Estes animais excretam principalmente a aincnia, que e um pro- 
duto nitrogenado. A excre^ao desse prodoto deve-se a grande quantidade de 
agua que esses animais apresentam no organismo, uma vez que a amonia e 
muito soluvel em agua. 

Nos animais pluricelulares mais evoluidos, surgem celulas especializadas 
para a excre^ao. A planaria (Platelminto), por exemplo, apresenta as celulas 
flama ou solenocitos. Nos insetos aracmdeos, encontramos os tubulos de Mal¬ 
pighi; nos crustaceos, as glandulas verdes; nos anelideos, os nefridios e, final- 
mente, nos vertebrados, os rins com suas unidades filtradoras e excretoras. 

E na especie humana (mamiferos) que o aparelho excretor se apresenta 
mais complexo, sendo formado por 2 rins, 2 ureteres, bexiga e uretra. Cada 
rim apresenta unidades filtradoras, os nefrons, formados pelo glomerulo, pe- 
la capsula de Bowman e pelos tubulos con tornados distais e proximais que 
terminam em um tubulo coletor. 

Os excretas (residuos que serao excretados), apos sairem do sangue, en- 
tram no glomerulo, passam para a capsula de Bowman, pelos tubulos contor- 
nados distal e proximal, indo para o tubulo coletor. Dai passam para os cili¬ 
ces renais e ureteres, chegando a bexiga, de onde posteriormente serao elimi- 
nados pela uretra. 


celula flama 


poro excretor 


duto excretor 




Fig. 7.47 — Sistema excretor da planaria, evidenciando a celula flama. 
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Rins 


Ureter 


C£psula de Bowman 



Tubulo 

contornado proximal 

Tubulo contornado 
distal 


Rede capilar 


Tubulo coletor 


Uretra 


Arterfola 

aferente 


Arterfola Alqa de Henle 
eferente 


Fig. 7.48 — Aparelho excretor da especie humana, mostrando um nefron com detalhes. 


Not a: vimos que os animais unicelulares e alguns pluricelulares primitivos ex- 
cretam como principal produto nitrogenado a amonia. Ja outros animais, 
como os insetos, aves e repteis, por apresentarem menos agua no organismo, 
eliminam como principal produto nitrogenado o acido urico por ser pouco 
soluvel em agua. Mamiferos, anfibios, peixes, anebdeos etc. eliminam ureia 
como principal produto nitrogenado, sendo esta mais soluvel em agua que o 
acido urico e menos soluvel que a amonia. 


Mecanismo da filtra^ao 

O mecanismo da filtra^ao e bastante complexo. Basicamente, o sangue 
penetra nos rins sob grande pressao atraves das arterias renais que se rami- 
ficam e chega ate glomerulos, onde ocorre a passagem, por difusao, de fluido 
do interior do glomerulo para dentro da capsula de Bowman. Este liquido 
sera reabsorvido em grande parte ao longo dos tubuios contornados e da al^a 
de Henle, voltando para o sangue, desta forma, toda a glicose, aminoacidos, 
agua e quase todos os sais minerais. O filtrado restante e formado principal- 
mente por agua, ureia e sais minerais, constituindo a urina. E importante 
observar que, ao nivel do glomerulo, nao ha passagem de proteinas; estas, 
conseqiientemente, nao serao eliminadas na urina. 
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Portanto, o sistema excretor desempenha importante papel no organis- 
mo, eliminando os residuos de substancias toxicas ou em excesso do mesmo, 
mantendo um equilibrio dinamico de substancias a serem excretadas ou nao 
do organismo, Tal equilibrio denomina-se homeostase. 


6. Coordenapao nervosa 


O sistema nervoso e o coordenador de todas as atividades organicas, 
integrando sensa^des e ideias, conjugando fenomenos de consciencia e adap- 
tando o organismo as cond^oes do momento. 

Esta ausente em ankiais uniceulares e em alguns pluricelulares pri- 
mitivos que apenas apresentam um mecanismo de irritabilidade devido as 
neurofibrilas (pequenas fibras com fun9ao de coordena9ao). Nos Celentera- 
dos, apresenta-se sob a forma de um sistema nervoso difuso, onde as celulas 
nervosas se apresesitam difusamente distribuidas pelo organismo; o animal 
reage a qualquer estimulo de maneira global. Em animais mais evoluidos, in- 
setos, anelideos, crustaceos etc., o sistema nervoso apresenta-se sob a forma 
de um sistema nervoso ganglionar, onde as celulas nervosas se aglomeram 
em ganglios, que se comunicam formando uma cadeia ventral ganglionar. 
Finalmente, nos vertebrados e particularmente nos mamiferos, temos o siste¬ 
ma nervoso central. 


Param4dc 


Neurofibrilas 



Plandria 





Cordlo ganglionar narvoso 



Cordao ganglionar nervoso 


Fig. 7.49 
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No homem, vamos encontrar um sistema nervoso formado por celulas 
altamente diferenciadas em excitab lidade, irritabilidade e condutibilidade, os 
neuronios. 


DENDRITOS 


Nucleo 



Ramifi canoes 
do axonio 


Axonio 




Bainha de mielina 


Coroo celular 


Fig. 7.50 — Neuronio 

Os neuronios apresentam as seguintes partes: 
dendritos, ramifica^oes que se destinara a receber os estimulos e conduzi-los, 
sob a forma de impulso nervoso, ao corpo celular; 

corpo celular, maior por^io do neuronio onde encontramos o nucleo e de on- 
de partem as ramifica^oes; 

axonio, ramifica^aio do corpo celular, unica e geralmente longa. Os nervos 

sao formados pelo con unto de axonios. 

Os neuronios apresentam-se dispostos de tal forma que as termina9des 
de um axonio ficam muito proximas aos dendritos de outro neuronio, ao que 
se denomina sinapse. 

Impulse* nervoso: corresponde a uma serie de modiftca^oes eletricas e quimicas 
que vao se propagando ao longo da fibra nervosa no sentido dendro-axonico 
(dos dendritos para o axonio). A propaga^ao do impulso nervoso se faz por 

altera 95 es eletricas eletrostaticas) e quimicas. 

A face externa da membrana de uma fibra nervosa (neuronio) nao esti- 

mulada, isto e, em repouso, e eletricamente positiva, enquanto que a face in¬ 
terna e eletricamente negativa. 


Dentritos 



+ + ± + +_ + + * 


vj- + + + + + 


- _-r+ + + + + 



Axonio 



Fig. 7.51 — Neuronio nao estimulado. 
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Como extemamente a membrana e positiva e intemamente negativa, di- 
zemos que se apresenta polarizada. 

Quando os dendritos sao estimulados devido em parte a altera^Ses da 
permeabilidade da membrana, sucedem-se altera?oes eletricas que indicam o 
inicio da condu^ao do estimulo. Ocorre, deste modo, uma inversao das cargas 
no local estimulado, causando o proprio estimulo a tera^ao semelhante na re- 
giao imediatamente apos aquela estimulada e assim sucessiVamente ao longo 
de toda a fibra. Desta forma, o impulso nervoso propaga-se como uma onda 
de impulsos eletricos. 

A medida que o impulso vai se propagando ao longo da fibra, ocorre 
uma despolariza^ao (in vers So das cargas) (vide figura); porem, imediatamente 
apos a despolariza^ao, a fibra volta a se pomrUzar (estado inicial), ficando 
pronta para receber novos estimulos. 


Estfmulo el6trico 




Fig. 7 .52 — Impulso nervoso, 

Tal condu^ao eletrica ocorre somente ao longo da fibra nervosa. Nas re- 
gioes das sinapses, como nao ha continuidade entre os neuronios, o impulso 
sera transmitido de uma fibra a outra devido a a^ao de substancias quimicas 
liberadas pelas terminagoes dos axonios. Estas substancias, denominadas me* 
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diadores quimicos, sao responsaveis pela condu^ao quimica do impuiso nervo- 
so. As substancias que agem ao nivel das sinapses sao adrenalina, acetilcolina 
e noradrenalina, denominadas neuro-hormonios. 

Assim, o impuiso nervoso recebido pelos dendritos percorre a fibra ner¬ 
vosa, atinge as terminates do axonio e promove a libera^ao de neuro- iormo- 
nio que se difunde no pequeno espa^o enlre uma celula nervosa e outra celula. 
Esta ultima pode ser uma celula nervosa, glandular ou muscular. 

Tipos de neuronios: existem pelo menos 3 tipos de neuronios: 
neuronics sensitivos: recebem os estimulos e os conduzem ate a medula; 

neuronios de associate: fazem sinapses com o neuronio sensitivo e os efetua- 
dores (motores); 

neuronios motores (efetuadores): conduzem os impulsos aos orgaos efetuado- 
res (musculos, glandulas etc.) - 

Organiza^ao do sistema nervoso: a organizat 0 mais simples do sistema aer- 
voso e constituida pelo arco reflexo que pode ser formado por apenas 2 neuro¬ 
nios (sensitivo e efetuador) ou 3 neuronios (sensitivo, de associate e efetuador). 


ARCO REFLEXO SIMPLES 



Terminapoes sensitivas 


Fig. 7.53 — Arco reflexo simples 

Sistema nervoso autonomo: e responsavel pela coordena?ao das glandulas, prin- 
cipalmente. Apresenta-se subdividido em sistema nervoso simpatico e sistema 
nervoso parassimpatico. Estes dois apresentam fun<;oes antagonicas. 
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Fig. 7.54 — Sistema nervoso humano. 


336. Num envenenamento acidental, as substancias toxicas podem ser eiminadas pelos rins por 
um processo de: 

a) assimila^ao c) reabsor^ao 

d) filtra^ao d) osmose 
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337. A excre^ao nas planarias se faz atraves de: 

a) vacuolos contrateis c) nefridios 

b) celulas flama d) nefrons 


338. (MED—STO. AMARO— 72) Dentre 
um neuro-hormonio. Assinale-a: 

a) insulina 

b) acetilcolina 


as substancias abaixo apenas uma e considerada 

c) mielina 

d) pepsina 


339. O plasma sanguineo e o fluido fiitrado na capsula de Bowman tern a mesma composi^ao, 
com exce^ao de: 

a) glicose c) ureia 

b) sais minerals d) proteinas 


340. (PUC—SP—73) Possuem fun^oes comparaveis: 

a) os tubulos de Malpighi e os nefrideos 

b) os tubos de Malpighi e os ovidutos 

c) os cnidoblastos e os estatocitos 

d) os cnidoblastos e as celulas flama 


341. (PUC—SP—72) O aparelho excretor do camarao e representado: 

a) pela celula flama c) pelo tubulo de Malpighi 

b) pelo nefridio d) pela glandula verde 


342. (CESCEM—73) Assinale a alternativa que contenha os organismos de I a III) e suas 

estruturas excretoras (precedidas por uma letra) correspondentes: 

I — planaria a) nefridios 

II — minhoca b) tubulos de Malpighi 

III — gafanhoto c) celulas flama 

a) la, lib, IIIc c) Ic, 11a, Illb 

b) lb, lie. Ilia d) Ic, lib, Ilia 

343. (COMBIMED—73) Os tubulos de Malpighi s2o estruturas especializadas na elimina^ao 

dos excretas nitrogenados nos: 

a) insetos c) esponjas 

b) anelideos d) platelmintos 

344. (CESCEM—74) Em aves, repteis e insetos, os excretas nitrogenados sao eliminados na 

forma de: 

a) acido urico que, sendo soluvel, torna o animal independente do meio aquatico 

b) acido urico que, sendo quase insoluvel, pode ser excretado com pouca perda de agua 

c) ureia que, sendo soluvel, se difunde no sangue e e facilmente eliminada pelos rins 

d) amonia que, sendo altamente soluvel, torna o animal independente do meio aquatico 


345. (CESCEM—74) Alguns peixes marinhos nao tern glomerulo nos tubulos renais. Em 

consequencia: 

a) ha obrigatoriamente grande perda de agua na excre^ao 

b) a amonia passa diretamente das celulas para o sangue 

c) nao ha filtra<;ao do sangue ao nivel das capsulas de Bowman 

d) nao ha reabsor^ao de material no sistema excretor 
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346. (CESCEM-74) Homeostase significa: 

a) meio intemo 

b) meio ambiente 

347. Associe o tipo de residuo nitrogenado 
organismo. 


I 

( 

) amonia 

II 

( 

) ureia 

III 

( 

) acido urico 

a) 

la, 

Mb, IIIc 

b) 

la. 

lie, IIlb 


c) equilibrio dinamico 

d) equilibrio estatico 

as quantidades de agua de que dispoe um 

a) organismos que dispdem de pouca agua 

b) organismos que dispoem de muita agua 

c) organismos que dispoem de quantida¬ 
des intermediarias de agua 

c) lb, lie, Ilia 

d) lb, Ila, IIIc 


348. (CESCEM—74) No esquema abaixo, A, B e C sao, respectivamente, neuronios: 

a) sensorial, motor e associative c) motor, sensorial e associativo 

b) sensorial, associativo e motor d) motor, associativo e sensorial 






6 rgao 

efetuador 



349 (PUC—SP—73) A condugao do estimulo nervoso nos neuronios sensorial e motor se da: 

a) do dentrito para o corpo celular e deste para o axonio no sensorial, e o inverso no motor 

b) do dentrito para o corpo celular e deste para o axonio tanto no neuronio sensorial como 

no motor 

c) do axonio para o corpo celular e deste para o dentrito no sensorial, e o inverso no motor 

d) do axonio para o corpo celular e deste para o dentrio tanto no sensorial como no motor 

350. (Santa Casa—SP—74) Assinale a alterantiva incorreta: 

a) Sinapses sao conexoes funcionais esiabelecidas pelos neuronios com outros neuronios e 

com efetores. 

b) A sinapse funciona como uma valvula permitindo a transmissSo do impulse nervoso num 

sentido apenas. . 

c) Nas sinapses, o impulso nervoso e transmitido de uma ceiula k outra gramas a libera<?ao 

local de mediadores quimicos. 

d) O mediador quimico liberado pela membrana celular na regiao da sinapse permitira 
que o impulso caminhe em dire<?ao ao corpo celular da ceiula que formou o citado 

mediador. 

351. (CESCEM—72) Acredita-se que a transmissSo do impulso nervoso atraves da sinapse 
se deva: 

a) a a 9 ao de um neuro-hormonio libertado pelas termina^oes do axonio 

b) a continuidade das termina<? 6 es nervosas dos neuronios 

c) a condu^ao direta do impulso que percorre o neuronio 

d) a um abaixamento do limiar de excita^ao com a chegada do impulso na sinapse 


237 







7. Coo denacao hormonal 


O sistema hormonal apresenta-se formado por celulas, tecidos ou glan- 
dulas especiais capazes de produzir certas substancias e elimina-las direta- 
mente na corrente sanguinea. Tais substancias sao denominadas hormonios 
e as glandulas que as produzem, glandulas en doer in as. 

Os hormonios sao produzidos em determinados locais especificos, po- 
dendo manifestar seu efeito em orgaos distantes do local da produ^ao (hormo¬ 
nios gerais). Outros, como os neuro-hormonios, agem no proprio local da pro- 
du<;ao (hormonios locais). 



Pituit£ria ou 
hip6fise (na base>$ 
do encdfalo) > 

-Tire6ides (sobre— 
a traquea) "'"'H 

" Paratire6ides-^ 

(atrSs das tire6ides) 


Suprarrenais 
(em cima 
dos rins) 


llhotas — v 
Langerhans 
(no pancreas) 


Mucosa do 
estdmago e intestino 


Ovdrios 
(nas femeas) 


Test feu los'—■ 
(nos machos) 


Fig. 7.55 — As glandulas endocrinas do homem. 






ounuuiu Cglula 
semin ffero intersticial 


Mecanismo de produ^ao: varias glandulas regulam a quantidade de hormonio 
de acordo com suas concent ra^oes no sangue, aumentando a produ^ao quando 
a quantidade for baixa ou diminuindo-a quando essa quantidade tiver aumen- 
tado. Tal mecanismo de “autocontrole” entre as glandulas e denominado feed- 

-back ou retroalimenta^ao. 

Coni role da secre^ao hormonal da tireoide: a hipofise produz o hormonio es- 
* mu I ante da tireoide ou hormonio ti reotrofico (TSH) que chega a glandula 
tireoide atraves do sangue. Na tireoide, o TSH vai estimular a produ^ao de 
oelo menos dois hormonios, a tiroxina e a triiodotironina. 
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Com o aumento da quantidade dos hormonios da tireoide no sangue, 
teremos por parte deste um efeito inibidor sobre a hipofise que diminui a sua 
produ^ao de TSH. 

Diminuindo a libera9ao de TSH pela hipofise, diminuira consequente- 
mente, o estimulo a tireoide, o que acarretara diminui^ao na produ9So de ti- 
roxina e triiodotironina. 

A diminui 9 ao dos hormonios da tireoide, por sua vez, permite o funcio- 
namento da hipdfise, mantendo, assim, o sistema regulado. Este tipo de regu- 
la9§o hormonal, onde a taxa do produto de uma glandula inibe a produ9ao 
de mais produto, e chamado feed-back negativo ou inibifao pelo produto. 
Quando, entretanto, a taxa do produto de uma glandula estimular ainda mais 
a produ95o de mais produto, fala-se em feed-back positivo. 



Secreta 

TSH 



Tireoide 



Inibe 
secregao 
de TSH 


Estimula 


(Nfveis 

elevados) 


^ 2 ^ Produpao 


de tiroxina 



FEED-BACK NEGATIVO 


FEED-BACK POSITIVO 


Fig. 7.56 


Os hormonios da tireoide atuam praticamente em todos os processos ce- 
lulares. A tiroxina e a triiodotironina, em grandes quantidadeS, determinam 
processos celulares mais rapidos; se a produ9ao for muito baixa, as atividades 

celulares tomam-se mais lentas. 

A tireoide pode formar o bocio, isto e, aumento de seu volume em con- 
sequencia da altera9ao de suas fun9oes. A forma9ao de hormonios da tireoide 
depende do iodo disponivel no organismo, e uma das causas do bocio pode 
ser a deficiencia de iodo na alimenta9&o. 


8. Sistema reprodutor 

No capitulo 3 , vimos diversos tipos de reprodu 93 o dos seres vivos. Fare- 
mos referenda agora a reprodu9ao sexuada nos mamiferos, particularmente 
na especie humana. 
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Aparelho reproditor 



asci lino 


O aparelho reprodutor masculino apresenta-se formado por: testiculos 
localizados na bolsa escrotal, epididimo, canal deferente, vesiculas seminais, 
prostata e uretra. 

Os espermatozoides (gametas masculinos) s£o formados nos testiculos, 
no interior dos tubulos seminiferos; passam para o epididimo, onde ficam re- 
tidos ate a ejacula^ao, passando entao pelo canal deferente, onde recebem um 
liquido produzido pelas vesiculas seminais e prostata, o semen, cuja fun^ao e 
condu^ao, nutri^ao e prote^ao dos espermatozoides; sao eliminados pela uretra. 



festfculo 


Fig* 7.57 — Esquema com as partes principals do aparelho reprodutor masculino. 
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Nos testiculos, entre os tubulos semimferos, existem celulas especiais 
que produzem hormonio masculino, a testosteroia. Estas celulas sao denorni- 
nadas celulas de Leydig. 


Aparelho rep rod u tor feminino 

O aparelho reprodutor feminino apresenta-se formado por ovarios, trom- 

pas de Falopio, utero, vagina e vulva. 

O ovulo e produzido no ovario e, quando liberado, e captado pelo oviduto 
(trompa), onde, gramas aos movimenfos de contra^ydes musculares e batimen- 
tos ciliares, e levado em dire9ao ao utero. E no interior da trompa que ocorre 
a fecunda^ao ou fertiliza 9 ao. Para que isso ocorra, e preciso que 10s dias pro- 
ximos a libera9ao do ovulo tenha ocorrido contato sexual. Os espermatozoides 
<an9ados na vagina ocomovem-se pelo utero, chegando as trompas, or de even- 
tualmente alcan9am o ovulo, sendo que um deles o fecunda. O ovulo assini 
fecundado passa a constituir o ovo ou zigoto que continua percorrendo a trom¬ 
pa ate alcan9ar o utero, onde ira nidi Hear (fixar-se no endometrio). A fecun- 
da9&o geralmente ocorre na extremidade da trompa, demorando o zigoto mais 
ou menos 7 dias ate alcazar o utero. Durante esse tempo, ocorrem as primei- 
ras divisoes celulares, dando inicio a forma9ao do embi ao. 

Caso nao ocorra fecunda9ao, o ovulo, em mais ou menos 24 horas, dege¬ 
nerate, sendo reabsorvido; o endometrio, por sua vez, que havia sido prepa- 
rado para receber o zigoto, descama e e eliminado, o que constitui o mater - 
da menstrua9§o. 


as reprodutores: um dos mecanisir os !iormonai» 
•essantes e complexos corresponde a intera 9 ao hormonal no clclo 
lenstrual. 

Ciclo menstrual e o intervalo de tempo entre o priineiro dia de uma mens- 
trua9ao e o primeiro dia da menstrua9ao seguinte, que normalmente e de 28 
a 30 dias. A menstrua 9 ao corresponde a perda sanguinea vaginal periodica e 
eiclica que ocorre desde a menarca ( 1 ? menst ua 9 ao) ate a menopausa (epoca 
em que terminam as menstrua9oes). No ciclo menstrual normal, o mecanismo 
hormonal e bastante complexo. Neste particular, e importante conhecer o pa- 
pe! desempenhado pelo sistema nervoso central, pelo hipotalamo, pela hipoft- 
se, pelos ovarios e pelo endometrio. Tambem e conhecido o fato de estimulos 
luminosos provocarem estimula9ao da atividade sexual em aves e em alguns 
roedores, onde a luz, agindo sob re a retina, leva a estimulagao do hipotalamo, 
o qual determina a libera9ao de substancias que agem sobre a hipofise, levan- 
do-a a produzir as gonadotrofinas (hormonios que agem sobre as gonadas), o 
que determina a atividade sexual. 

Na especie humana, o processo ja e bem conhecido. No sexo feminino, a 
hipofise controla a atividade reprodutora por meio de varios hormonios, as 
gonadotrofinas; por ser esta atividade ciclica, denominate ciclo menstrual. 
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Fig. 7.58 



hormOnios 

gonadotrOficos 


A hipofise produz uma gonadotrofina que age sobre os ovarios determi- 
nando a matura^ao do foliculo de Graaf, Essa gonadotrofina e denominada 


hormonio foliculo estimulante (FSH). Sob a a^o de FSH, alem da matura^ao 
do foliculo (que contem o ovulo), ha produ^ao de estrogenos (hormonio femi- 
nino) que agem sobre as paredes intemas do utero, o endometrio, estimulando 
a prolifera^ao de celulas do endometrio. Os estrogenos ager tamb 6 m sobre 


as caracteristicas sexuais secundarias do tipo feminino. 

No processo de matura^o, o foliculo cresce ate que, mais ou menos no 
14 ? dia de matura^ao, ocorre sua ruptura, com libera^ao da celula reprodutiva 
feminina, o ovulo. Ocorrida a ovula^ao, os “restos” do foliculo, sob a9ao de 
•outra gonadotrofina que possa ser produzida pela hipofise, o hormonio lutei- 
nizante (LH), hipertrofiam-se e secretam urn hormonio, a progesterona que 
tambem age sobre o utero, aumentando a forma^ao de vasos no endometrio, 


tornando-os tortuosos. Os “restos” do foliculo em desenvolvimento consti¬ 
tuent o corpo amarelo ou corpo luteo. Um outro hormonio hipofisano, o I 11 - 
teotrofico (LTH), tambem age sobre o corpo luteo estimulando a produ^ao 

de progesterona. 


Tais modifica9oes uterinas representam a prepara9ao para a fecunda 9 ao 
e posterior nidifica9ao. Se houver a fecunda9ao e a nidifica9ao do embriao, 
seu desenvolvimento levara a forma9ao da placenta. Esta produzira progeste¬ 


rona que, por sua vez, permitira a manuten9ao do endometrio ate o fim da 
gravidez. Entretanto, se a fecunda9ao nao ocorrer, devido a diminui9ao das 
quantidades de progesterona, havera uma descama9ao do endometrio, com 
sangramento. A elimina9ao dos restos de endometrio e feita pela vagina, cons- 
tituindo o material da menstrua9ao. A diminui9ao da quantidade de progeste¬ 
rona se deve a uma atrofia do corpo amarelo que se mantem somente por 10 
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a 12 dias. Ocorrida a fecunda^o, ha uma hiperrtrofia do corpo amarelo (luteo i, 
devido as gonadotrofinas produzidas pelo embriao (irofoblasto) por um periodo 
maior, ate que as quantidades de hormonios estrogeno e progesterona sejam 
mantidas pela placenta. 



Na realidade, a a$So hormonal e muito complexa e envolve uma serie 
de outros fatores que aqui omitimos por julgarmos desnecessarios, correspon- 
dendo a rela^ao entre hipotalamo e hipofise atraves dos fatores de libera^ao 


de FSH e LH. 


hormonal node ser vista no controle 


tidade de glicose no sangue. No controle das concentra^oes de glicose no san- 
gue atuam dois hormonios produzidos pelo pancreas, o glucagon e a insulina. 
A insulina estimula a passagem de glicose do sangue para as celulas dos di- 
versos tecidos do corpo, provocando, com isso, uma diminui^ao da quantidade 


de glicose no sangue. 

O glucagon tern sl<;^o diversa, induzindo um aumento da quantidade de 
glicose no sangue pela estimula^ao da passagem de glicose do intestino para 
a corrente san guine a e da passagem de glicose do figado, onde se apresenta 
armazenada sob a forma de glicogenio, para o sangue. 
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Uma insuficiencia do pancreas na produg&o de insulina determi ia a doen- 
9a conhecida como Diabetis meliftus que se caracteriza por um aumento da 
taxa de glicose no sangue e presen9a de glicose na urina. A insulina age, por- 
tanto, diminuindo a quantidade de glicose no sangue, sendo um hormonio hi- 
poglicemiante, enquanto que o glucagon age aumentando a quantidade de 
glicose no sangue, sendo, portanto, hiperglicemiante ou diabetogenico. 



352. Os hormonios se caracterizam: 

a) por agirem em doses diminutas, em pontos proximos de onde s5o produzidos 

b) por agirem em doses grandes, em pontos proximos de onde s&o produzidos 

c) por agirem em doses diminutas, em geral em pontos distantes de onde s£o produzidos 

d) por agirem em doses grandes, em pontos distantes de onde sSo produzidos 


353. S3o hormonios produzidos pelo pancreas: 

a) suco pancreatieo e glucagon 

b) insulina e tiroxina 

c) insulina e glucagon 

d) suco pancreatieo e tiroxina 


354. O bocio pode ser consequencia: 

a) do mal funcionamento do pancreas 

b) do excesso de tiroxina 

c) da falta de iodo na alimenta^ao 

d) da falta de tireotrofina 


355. (CESCEM—74) — A tabela abaixo esquematiza tres expen mentos realizados com tres 
lotes de ratas adultas. 


EXPERlfiNCIAS 

abla^Ao de 

# 

inocula<;Ao DE 

RESULTADOS 

If 

hipofise 


Cessou 0 desenvolvimen to dos 
ovulos e n&o houve espes- 
samento da parede uterina. 

2f 

ovarios 

— 

Nao houve espessamento da 
parede uterina. 

3f 

hipofise e 
ovarios 

hormonios ovarianos 
de outras ratas 

Houve espessamento normal 
da parede uterina. 


Esses dados permitem concluir que os hormonios: 

a) da hipofise agem diretamente sobre os ovarios e o utero 

b) da hipofise agem sobre os ovarios e os hormonios dos ovarios agem sobre o utero 

c) da hipofise agem sobre o utero e este age sobre os ovarios 

d) do utero nantem esse orgao em atividade permanente quando a hipofise esta presente 
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356. (CESCEM 72) A falta de progesterona determina, como efeito imediato, a: 

a) menstrua^ao 

b) ausencia de menstrua^Io 

b) nao forma^ao do corpo amarelo 

d) falta de condigoes para a nidifica^&o do ovo 

357. O periodo de fertilidade da mulher se da: 

a) logo apos cessar a menstru^ao 

b) em tomo do 14? dia do ciclo menstrual 

c) em tomo do 28? dia do ciclo menstrual 

d) em qualquer epoca do ciclo menstrual 
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A Botanica estuda: 


Reino Plantae: 

Filo Schizomycophyta 
Cyanophyta 
Chlorophyta 
Euglenophyta 
Chrysophyta 
Pyrrophyta 
Rhodophyta 
Phaeophyta 
Eumycophyta — 


— (tambem conhecida como bacteria) 

"N 


tambem conhecidos como algas 


(tambem conhecido como fungos) 


Filo Bryophyta: classes 



Musci 

Hepaticae 

Anthocerotae 


r 

Filo Tracheophyta: 

subfilos 


Psilopsida 

Lycopsida 

Sphenopsida 


v 


r 

Pteropsida: 

classes < 


Filicineas 

Gymnospermae 

Angiospermae: 

subclasses < 


Monocotyledoneae 

Dicotyledoneae 


Bacterias, algas e fungos, podem ser agrupados como Talofitas. 
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I — BACTERIAS (Schizomycophyta) 


Sao seres unicelulares, procariontes, cuja celula se encontra envolvida 

m * # 

por um material resistente chamado parede celular. Algumas bacterias pos- 

suem flagelos, o que lhes permite mobilidade. 

Quanto a forma de suas celulas, as bacterias podem ser classificadas em: 

a) cocos — celulas de forma esferica 

b) bacilos — celulas em forma de bastonete 

c) espirilos — celulas de forma espiralada 

d) vibrido — celulas em forma de virgula 



cocos bacilos espirilos vibrioes 


Fig. 8.1 — Bacterias 


Podem reproduzir-se assexuadamente, por cissiparidade, ou sexuada- 
mente por conjuga9ao. 

As bacterias sao seres encontrados em toda parte. Denominam-se pato- 

m 

genicas quando causam doen^as no homem, a saber: 


Bacteria Patogenia 

Treponema pallidum _sifilis 

Mycobacterium tuberculosis _tuberculose 

Clostridium tetani _tetano 

Pasteurelia pestis _ peste bubonica 

Bacterias uteis ao homem: 

Lactobacilos: azedam o leite (coalhada). 

Bacterias do acido acetico: azedam o vinho (vinagre). 

Bacterias fixadoras de nitrogenio: fixam nitrogenio do ar atmosferico, que 
sera utilizado na produ^ao de compostos organicos nitrogenados por vegetais 

mais evoluidos. 
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CONJUGACAO EM BACTfiRIAS 



Fig. 8.2 
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Esporos: certas bacterias sao capazes de produzir, em condicoes desfa- 

voraveis, celulas resistentes ao calor, a desseca^ao e aos agentes 
quimicos chamados esporos. 

Capsula: para se defender de um organismo, certas bacterias parasitas 

produzem uma capsula que as protege. 


II — ALGAS AZUIS (Cyanophyta) 

Apesar de serein denominadas “azuis”, podem apresentar outras colora- 

9oes: vermelha, parda e verde-azulada. 

Sao unicelulares, podendo formar varios tipos de colonias, geralmente 

en volt as em muco. 



Fig. 8.3 — Nostoc. (a) Aspecto macroscopico de colonias esfericas bem desenvolvidas; (b) uma jo* 
vem colon ia; (c) detalhe de alguns filamentos. 


A clorofila e encontrada espalhada no citoplasma, pois este tipo de alga 
nao possui plasto (ver cap. 2 ). 

As algas azuis nao se reproduzem sexuadamente; a feprodu^ao assexua- 
da pode ser feita por hormogonio, que e um fragmento do filamento, ou por 
acineto, que e um tipo especial de esporo. 

Sao encontradas em agua doce, salgada e em ambiente terrestre umido. 


Ill - ALGAS VERDES (Chlorophyta) 

Podem ser uni ou pluricelulares. Cada celula pode ter um ou varios clo- 
roplastos, os quais sao de formas caracteristicas para cada genero. 
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Cada cloroplasto, por sua vez, pode ter um ou mais pirenoides (centro 
sintetizador de amido). 

A reproduQao pode ser assexuada ou sexuada. A assexuada pode ocorrer 


P or: 

a) fragmenta^ao da alga filamentosa, sendo que cada ragi lento dara origem 
a novos filamentos 


b) zoosporos, que sao esporos flagelados, portanto, moveis 


A reprodu^ao sexuada pode ocorrer por: 
a' gametas flagelados nos dois sexos 
b um garnet a flagelado e outro imovel (Oogai 

c) ambos os gametas desprovidos de flagelos 




4 


Organtsmo vegetativo maduro 


Zo6sporo 



Filamento 
j ovem 


Fig. 8.4 — Reprodu^ao assexuada em Ulothrix, alga verde filamentosa. Notar os esporos flage¬ 
lados moveis, os zodsporos. 


A grande maioria das algas verdes sSo haplobiontes, isto e, a meiose 
ocorre no zigoto. 
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Indivfduo 

hapi6ide (n) 



germinagao 
dos esporos 


Esporos (n) 


Gametas (n) 




• Uniao dos 
gametas 


Fig. 8.5 — Meiose Zigotica 

As algas verdes sao encontradas em agua doce, salgada e em ambiente 
terrestre umido. 

Tipos de algas verdes: 



Fig. 8.6 — A — Spyrogira , alga filamentosa (aspecto microsc6pico); notar o cloroplasto em espi- 
ral; B — Codium, alga tubular e C — Ulva, alga folhosa, ambas em aspecto macrosc6pico. (ex- 
traido de Ian Tribe). 
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IV - FITOFLAGELADOS (Euglenophyta) 


As algas incluidas nest a divisao const it uem um grupo bem definido e ca- 
racteristico. 

Sao unicelulares, de vida livre, que nadam por meio de um, dois ou tres 
flagelos. Exemplo: 



Fig, 8.7 — Estmtura de Euglena viridis . 


Nao possuem parede celular e a reproduce e assexuada, por biparti^ao: 



Fig. 8.8 — Euglena viridis. Fases da biparti^So longitudinal. (Modificado de Tannereuther, 1923 ) 


Sao encontradas, principalmente, em aguas putridas de valetas, em tan- 
ques onde se criam patos e tambem em agua salgada. 


V — DIATOMACEAS (Chrysophyta) 

A cor das algas, verde-amarela ou marrom dourada, e dada pela predo- 
minancia de carotenos e xantofilas sob re a clorofila. 

Sao unicelulares, cujas paredes sao impregnadas de dioxido de silicio que 
forma carapa9as ou firustul^s, compostas de duas valvas encaixadas. 
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Fig. 8.9 — A esquerda, uma diatomacea plane ton ica, Coscinodiscus. Notar a carapapa silicosa 
omamentada. Comparar o individuo com urn par de “placas de Petri”, k direita. 


A reprodu<;ao assexuada se faz por divisao longitudinal: 



exemplo, mantem o tamanho original. Os outros individuos vSo diminuindo progressivamente de 
tamanho a cada divisao. Isto acontece ate um certo m omen to, onde ocorre a reprodu^So sexuada, 
e se reconstituem as valvas do tamanho original. 


Sao encontradas em agua doce, salgada e em ambiente terrestre umido. 


253 


























§ 


VI - DINOFLAGELADOS (Pyrrhophyta) 


Sao unicelulares com um ou dois flagelos, sendo que um flagelo propor- 
ciona ao ser um movimento de rota^&o e outro, um movimento de transloca^ao. 



Piridinium 



Noctilucca Ceratium 


Fig. 8.11 — Exemplos de pirroficeas. 


A reprodu^ao assexuada e feita por divisao longitudinal da celula ou por 
aplanosporos (celulas propagadoras sem motilidade, cujo transporte cabe as 
correntes de agua). 

Sao geralmente marinhos (planctonicas), com poucas especies de agua 

doce. 


VII - ALGAS VERMELHAS (Rhodophyta) 

Apresentam estrutura filamentosa ou folhosa, sendo pluricelulares. Suas 
celulas sao dotadas de um ou mais nucleos. Exemplo: 


Fig. 8.12 
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A reprodu<;ao sexuada e complexa e, na grande maioria de especies, apre- 
sentam alternancia de gera9oes sexuada e assexuada. 

Sao encontradas principalmente na agua salgada, sendo poucas as de 

agua doce. 


VIII - ALGAS PARDAS (Phaeophyta) 

Apresentam a cor parda devido a predominance de xantofilas. Algumas 
especies sao filamentosas e outras, em forma de fitas ou folhas. Exemplo: 




Fig. 8.13 — A esquerda Fucus e a direita Sargassum. Notar em ambas, as vesiculas de ar, estru- 
turas que permitem a flutua^ao. (Extraido de Bold, “O Reino Vegetar*).* 


A reprodu^ao assexuada e feita por zoosporos. 

A reprodu^ao sexuada, na sua grande maioria, ocorre por metagenese, 
onde a gera^ao esporofitica e constituida por individuos diploides e a gameto- 

fitica, por haploides. 

Sao encontradas principalmente no ambiente marinho. O Mar dos Sar- 
ga<^os recebe este nome devido a grande quantidade de uma alga, do genero 
Sargassum, presente em suas aguas. 
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Acredita-se que 70% do oxigenio existente no ar atmosferico se deve a 

atividade fotossintetica das algas. 

Assim, e compreensivel a sua impo tancia ecologica. 


IX — FUIMGOS (Eumycophyta) 

S§o seres que apresentam o corpo (talo) constituido de duas partes dife- 
renciadas: 

a) parte vegetativa, encarregada do desenvolvimento; 

b) parte reprodutiva, encarregada da propagafao da especie. 

A maioria dos fungos origina-se de esporos que, ao genninarem, formam 
filamentos que se ramificam, constituindo uma massa de filamentos, conheci- 
da como micelio, que constitui o corpo vegetativo. 

Os filamentos do micelio (hifas) podem ser: 

a) septados, quando de espa^o em espa^o aparecem septos ou 

b) contir uas quando o micelio e formado por uma unica celula que se ramifica. 

Os fungos nao apresentam clorofila, sendo, portanto, heterotrofos (nao 

produzem alimento). Alimentam-se de: 

a) detritos vegetais e substancias organicas, sendo denominados por isso sa- 

provoros 

b) excrementos; neste caso s2k> coprofllos 

c) substanpias elaboradas por outros organismos vivos, penetrando ou nao nos 
seus tecidos; nesta condi^So, sao chamados de parasitas 

d) de certas substancias, ajudando com isto na sobrevivencia de certos vegetais 
que, as vezes, se alimentam do fungo. Nesta condi 9 ao, sao chamados de 

micorrizas 

Para aumentar a capacidade de dissemina^So, os fungos produzem espo- 
rcfcfos estruturas que se elevam sobre o piano do micelio, onde sSo produzi- 
dos os esporos. Estes esporos podem ser formados por uma ou mais celulas. 
Encontramos esporos: 

a) assexuados, quando produzidos por transforma^ao do corpo vegetativo 

b) sexuados quando surgem da fus&o de corpos diferenciados 

c) en doge nos, quando sao formados dentro dos esporoforos e 

d) exogenos, quando s&o produzidos fora dos esporoforos. 

Os fungos se reproduzem assexuadamente por cissiparidade ou por bro- 
tamento. Apresentam, tambem, reprodu^o sexuada bastante diversiiicada. 

A importancia dos fungos decorre de suas utilidades e da patogenia hu- 
mana e vegetal. Exemplos: 
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a) alimenta^&o (algumas especies) 

b) leveduras, usadas como agentes fermentativos 
c o Peiicillium, de onde se extrai a penicilina 

d) as micorrizas do Pinus o qual, sem os fungos, nao se desenvolve 

e) produzem a “ferrugem” do cafe, prejudicando os cafezais 

f) provocam micoses 


X - LIQUENS 

SSo organismos resultantes da associa$ao entre fungos e algas verdes ou 
cianoficeas. A reprodugSo ocorre com a forma^So de soredlos, os quais sio 
fragmentos do liquen que contem a alga e o fungo. 


Hifas do fungo 

Ctflulas de algas 



Fig. 8.14 



XI — BRlOFITAS (Bryophyta) 

SEo plantas herbaceas pequenas que nao produzem flores. Sao interme- 

diarias entre as Talofitas e as Cormofitas. 

As Briofitas sao vegetais que crescem em lugares umidos. Isto se deve ao 
fato de nao possuirem um sistema eficiente de distribu^ao de agua pelo corpo. 
Nao ap esentam raizes verdadeiras, existindo filamentos de funcSo similar a 
das raizes, chamados rizoides. 
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rizdides 


* 


Fig. 8.15 


As Briofitas compreendem 3 grupos: Musgos, Hepaticas e Anloceros. 



Anter fdeos 


FMdide 


Arquegonio 

i 


lAntertdioforo 


Esporofito 


Gametofi lo 


Arquegonloforo 


Rizdide 


jr “ 



LN._,fe ‘ L 



fl * ' 



tv ‘A 


r, > “ .. r ■■ 


Pr ■ ■ 


■. j 7 


Fig. 8.16 — A — Potytrichum, um musgo, gametofitos (^e B — Marchantia, uma hepatica, 
gametofitos cfe Q; C — Anthoceros , gametofitos ^ com esporofitos femininos com esporofitos 

em diversas fases de matura^ao. 
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XII — TRAQUEOFITAS (Tracheophyta) 


Foram os primeiros vegetais que abandonaram o ambiente aquatico, pois 
apresentam vasos condutores que tom am mais eficiente a distribui^ao de agua 
pelo organismo. Tais vasos nao existem em Talofitas e Briefitas. 

Traqueofitas sao vegetais dotados de vasos coodutores: xilema e floema. 
Ao grupo formado principalmente pelas cavalinhas, samambaias e sela- 

ginelas chamamos de Pteridofitas. 


XIII - GIMNOSPERMAS 

* 

Nestes vegetais, os ovulos, que vao originar as sementes, formam-se na 
superficie das folhas, sem qualquer prote^ao. Por isso, sao tambem denomi- 

nados vegetais de sementes nuas. 

Como nao ha ovario, nao se formam frutos. 

Os Gimnospermas compreendem principalmente os pinheiros. 


XIV - AIMGIOSPERIVIAS 


Estes vegetais apresentam como principal caracteristica a produ(?ao de 
frutos. Compreendem dois grupos distintos: 

1. Monocotiledoneas: vegetais que produzem semente com urn cotiledone. 


Ex.: milho. 




Pericarpo 
Tegumento 
Endosperma 



Cotil6done 

Embriao 


Fig. 8.17 


2 . Dicotiledoneas: apresentam semente com dois cotiledones. 
Ex.: feijao. 




Tegumento 

Cotil6dones 


Embriao 


Fig. 8.18 

* 
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XV - REPRODUQAO NAS BRIO FIT AS E TRAQUEOFITAS 


As plantas, em geral, apresentam duas gera^oes que se altemam: uma 
formada de celulas haploides (n), outra de diploides (2n). Quanto mais evolui- 
doeo vegetal, maior predominance vai ganhando a geragao diploide. 

A geragto haploide e chamada gametofitica pelo fato de produzir os ga¬ 
rnet as; a geragao diploide e chamada esporofitica por produzir os esporos. 


CICLO REPRODUTIVO DOS VEGETAIS 



meiose 

esporica 


1. Reprodupao nas Bri6fitas (classe Musci) 

A maior parte do ciclo de vida desses vegetais 6 haploide e constitui o 
gametofito. Neste, desenvolvem-se os orgaos sexuais: arquegonios (9) e ante- 
ndeos (d). 

No interior de cada arquegonio, forma-se uma celula reprodutora femi- 
nina, a oosfera, e, no anterideo, as celulas reprodutoras masculinas, biflage- 
ladas, os anterozoides. Estes dependent da agua da chuva para aican^arem a 
oosfera. Como os gametas sao diferentes, a fus&o e chamada heterogamia. 

Do zigoto forma-se o esporofito, que cresce sobre o gametofito. 

O esporofito e constituido de uma haste que desenvolve, na extremidade, 
o esporangio, onde se form am os esporos. Quando o esporangio se toma ma- 
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duro, libera os esporos que, encontrando um solo umido, gemiinam e originam 
novos gametofitos. Nos musgos, o esporo germina, formando uma esfmtura 
filamentosa e destes desenvolvem-se os gametofitos masculinos e femininos. 





Germinagao 
do esporo 


Protonema (n) 

* ■. B ft m 9 ^^ In 


Fecundagao 


Zigoto (2n) 


Sobre o protonema 
surgem gametdfitos XT" 
jovens 


Gametofito (n) 


Meiose na capsula 


Anterozoide (n) 


Oosfera (n) 


Anterideo 


Arquegonio 


E$por6fito (2n) 


Esporos (q)V' 


FI*. 8 .19 — Ciclo de vida de um musgo. Notar a meiose espdrica. 


2. Reprodupao nas Filicfneas 

A maior parte do ciclo de vida destes vegetais ocorre na fase diploide. 

Em certas epocas do ano, na face inferior das folhas, aparecem pequenos 
pontos, os soros, que constituem conjuntos de esporangios que, por sua vez, 
form am numerosos esporos. Uma vez libertados, estes esporos germinam em 
solo umido, formando o gametofito, chamado protalo. Nele, formam-se os 
anterideos e os arquegonios. Os anterideos formam inumeros anterozoides e 
os arquegonios, uma oosfera cada um. Havendo pequena camada de agua, os 
anterozoides alcan<;am as oosferas, formando os zigotos. A partir de cada zi¬ 
goto, desenvolve-se novo esporofito, ou seja, nova samambaia. 
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folha 


Foli'clo f6rtil 










Soro 


folfolo- f^rtil em corte 
transversal 

passando pelos soros 


Eixo 


Folha 


Soro 


(2n) 


Esporofito 
jovem 
(2n) 


Gametofito 
(n) 


Zigoto 

(2n) 


Oosfera (n) 


Fecundagao 


TE 

Arquegonio 


Anterfdeo 


Anterozoides 

(nl 


Oosfera 

(n) 


Anterozoides 

(n) 


Indusio 


Esporangio 


Detalhe do 
soro com 
espora 


MEIOSE 

NO 

ESPORAN¬ 

GIO 


Detalhe do 
esporangio 
com esporos 


&> 


0 


o Esporos (n| 


Germinagao do esporo 


gametofito (n) 
{protalo cordiforme) 
hermafrodita 




Detalhe do protalo mostrando 
arquegonio e anterfdeo 


Fig. 8.20 — Ciclo de vida de uma filidnea. Notar a meiose que ocorre para a forma 9 ao de esporos 















































3. Reproducao nas Gimnospermas 


O maior grupo das Gimnospermas e constituido pelas coniferas (pinheiro, 
cedros, ciprestes, etc.). 

Nos ramos, dos pinheiros, por exemplo, surgem grupos de folhas modi- 
ficadas que constituem as estruturas de reproducao, as flores ou estrobilos, de 
sexos separados. O estrobilo masculino recebe o nome de microstrobilo e o 
feminino, de megastrobilo. 

O microstrobilo e form a do de folhas, chamadas microsporoHlos, que 
transportam dois microsporangios. Estes possuem, no seu interior, os micros* 
porocitos ou celulas-maes dos microsporos, as quais, por meiose, darao origem 
a quatro microsporos. Estes microsporos, por sua vez, sofrem uma diferencia- 
Cao e transformam-se no grao de polen. 



Meiose 


C6lula-mae do microsporo 

(2n) 

(microesporocito) 


Microsporos (n) 




C6!ula generativa 


Asa 


a 
do 
tubo 


Grao de polen (n) 


Fig. 8.21 — Aspectos da formagao do grao-de-polen a partir da celula-mae do microsporo (micros- 
porocito). 


O megastrobilo e formado de folhas, chamadas megasporofilos, que trans¬ 
portam dois megasporangios. Estes, no seu interior, possuem dois megaspo- 
rocitos ou celulas-maes do megasporo que, ao sofrer meiose, forma quatro 
megasporos. Tres destes degeneram e um continua funcional. O megasporo 
encontra-se, dentro do megasporangio, envolvido por um tegumento que apre- 
senta um orificio chamado micropila. A este conjunto denominamos ovulo. 

Cada megasporo germina no proprio lugar onde e formado, dando origem 
a uma estrutura haploide, o gametofito feminino chamado megaprotalo ou 
saco embrionario. E neste megaprofalo que se formara a oosfera ou gameta 
feminino. 



Megasporocito (2n) 

Tegumento 

Megasporangio 
Camara polmica 

Micropila 
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Megasporo funcional (n) 

Tegumento 

Megasporangio 
Camara polmica 

Micropila 


- j Meiose i 

Fig. 8.22 — Corte transversal esquematico do ovulo de Pinus . 
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Os graos de polen sao libertados com o vento e, caindo sobre os estro- 
bilos femininos, germinam formando o gametofito masculino, o microprotalo 
ou tubo poli tico, que cresce em diregao ao megaprotalo. E nesse tubo polinico 
que se formara o gameta masculino ou nucleo espermatico. 

Qcorrendo a fecunda^ao, forma-se a semente a partir do megasporofilo. 
As sementes, ainda aderidas ao megastrobi'o, que aumentou em muito o seu 
tamanho, sao chamadas cone ou pinha. O pinhao e a semente comestivel, 
aderida ao megasporofilo, produzida por uma especie de pinheiro existente 

no Brasil, do genero Araucaria. 


Microsporocito (2n) 


Microstrobilo 

id) 





MEIOSE 


Microsporos 

O O 
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Grao de p6len 


POLINIZACAO 


Megastrobilo 

( 9 ) 


dvulo 
(megasporbeito 2n) 


MEIOSE 




Esporofito (2n) 


FECUNDAgAO 
(apos 1 ano) 


GERMINAQA 



Embriao 

(esporofito jovem) 

2n 




amara polfnica 


Grao de polen 


dvulo 

(megasporo funcional) 


Tecidos do 
gametdfito V 


Oosfera 

Tubo polinico 
(gametofito 6) 


Semente 


Gametofito 9 


Fig. 8.23 — Ciclo de vida de Pinus. 


4. Reprodugao nas Angiospermas 


A lor, que e o orgao de reprodu^ao, forma-se a partir de um ramo cujas 
folhas se modificaram, constituindo as sepalas, as petalas, os estames e os 
pistilos. 

A haste ou pedunculo da flor se dilata, formando o receptaculo floral 
onde se inserem os elementos da flor. As sepalas, que sao as estruturas mais 
externas e de Colorado verde, constituem o calice. As petalas, coloridas e 

atraentes, formam a corola. 

Os estames constituem a parte masculina da flor e sao formados por 
filete e antera. A antera contem os sacos polmicos (microsporangios) que vao 
formar os graos de polen (microsporos) por meiose. 
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Pistiio 


FLOR HERMAFRODITA 




P6talas 



—►Estfgma 


Estilete 


OvSrio 


Pistiio (?) 


fig. 8.24 — Elementos da flor. 



Nucleo germinativo 
►Nucleo vegetativo 


Germinando 



Nucleo germinativo 




Nucleo vegetativo 


O pistiio e a parte feminina da flor eea mais central. E constituido pelo esti¬ 
lete, cuja extremidade livre e o estigma, e cuja base dilatada e o ovario. Dentro 
do ovario, desenvolvem-se os ovulos (megasporangios). Cada ovulo vai formar 
megasporos, por meiose, dos quais um unico se desenvolve. 

Os graos de polen precisam alcazar os estigmas das flores. Esse proces- 
so, chamado poliniza9ao, pode ser realizado pelo vento ou pelos insetos. A 
fecunda9ao ocorre da seguinte maneira: 

a) o grao de polen tern 2 nucleos (n); 
caindo no estigma, vai germinar 
formando o tubo polmico; um dos 
nucleos, o vegetativo, preside o 
crescimento do tubo e o outro di- 
vide-se em 2 nucleos espermati- 
cos; 

b) no interior do ovulo, o saco em- 
brionario e formado a partir de 
um megasporo (n); por mitoses 
sucessivas, formar-se-ao 8 nucleos 
haploides dos quais apenas um e 
o garnet a feminino ou oosfera; 

c) um nucleo espermatico alcana a 
oosfera, formando um zigoto que 
vai originar um embriao; o outro 
nucleo espermatico funde-se com 
os dois nucleos polares, formando 
uma celula triploide t 3 n) que ori- 
gina um tecido de reserva nutri- 
tiva para o embriao, o endosper- 
ma; 

d) o ovulo vai se desenvoSver em se- 
mente e as paredes do ovario irao 
crescer e constituir o fruto. 


Tubo polfnico 
• ^rt-Nucleo 

esperm^ticos 




nucleo 

vegetativo 


ovulo 


saco 

embrion£rio 


S inerg ides 



Graos de p6len 
Est fgma 


► Estilete 


►Tubo poli'nico 
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Nucleos 
polares 

Oosfera 

Micrbpila 


Fig. 8.25 — Grao de polen. 
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A autofecunda^ao raramente ocorre entre os vegetais. Em primeiro lu- 
gar, ha uma defasagem no amadurecimento das partes masculinas e femini- 
nas da flor; em segundo lugar, em muitas plantas polinizadas por insetos, o 

polen nao consegue alcan^ar o estigma sozinho. 

Os frutos e as sementes representam importantes aquisi^oes no mecanis- 
mo de propaga9ao das especies vegetais. As sementes constituem estruturas 

protetoras do embriao. 



Sinergides 


Anti'podas 


nucleos polares 
+ 

nucleo 

espermatico 


Oosfera fecundada 
por nucleo espermatico 



Megasporangio 

Endosperma ^ 
Tegumentos 


Futuro embriao 



Tegumento ou 
casca da 
semente 

Megasporangio 


Endosperma 


Embriao 


A 


B 


Fig. 8.26 — A — ovulo logo apos a fecunda^ao. Note que um dos 2 nucleos espermatieos se fun- 
dira com os dois nucleos polares, originando o endosperma (3n) e o outro com a oosfera, origin an- 
do o zigoto (2n). B — as sinergides e antipodas degeneram; os nucleos do endosperma dividem-se 
e o zigoto sofre sucessivas mitoses, originando o embri&o. C — semente; o embriao esta formado 
e o endosperma aumentou muito de.volume, os tegumentos do ovulo originaram a casca da semente. 

Quadro comparativo das estruturas reprodutoras dos vegetais. 


XVI - TRANSPORTE NOS VEGETAIS 

A fungao dos sistemas de transportes e fazer circular materials neces- 

sarios para as atividades celulares e delas retirar os residuos. 

Nas algas, por exemplo, que vivem na agua, a distribui^ao de material 
se faz por difusao; todavia, nas plantas terrestres, esta distribuigao e mais 
complexa. A planta precisa ser capaz de obter agua suficiente e proteger-se 
contra a desidrata^ao; tambem T precisa distribuir e armazenar o material sin- 

tetizado. 

Nas plantas bem adaptadas ao ambiente terrestre, as raizes sao bem de- 
senvolvidas e tern dupla fun<;ao: 

a) absor^ao de agua e sais 

b) fixa^ao da planta ao solo 

Nas extremidades das raizes, encontramos a zona pilifera ou zona absor- 
vente, onde sao encontrados os pelos absorventes. E at raves deles que o vegetal 
absorve agua e sais do solo. Esta solu^ao de agua e sais minerais recebe o no- 

me de seiva bruta. 
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A seiva bruta, por osmose, passando de celula em celula no interior das 
raizes, ciiega ao xilema, que e um sistema de vasos condutores que a levara ate 
as folhas. 

O xilema e constituido por conjuntos ou feixes de vasos lenhosos. Hies sao 
formados por celulas mortas e empilhadas das quais restaram as paredes rigi- 
das, impregnadas de uma substancia, a lignina. O citoplasma e as paredes 
transversals das celulas desapareceram e formaram canais ocos, desde as raizes 
ate as folhas. 



Fig% 8.27 — Raiz. 
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vaso 


Interior do 
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Fig. 8.28 — Elementos de vasos lenhosos. Em (A) eiemento de vaso com reforpo anelado; (B) com 
reforpo espiralado ; (C) esquema de um vaso lenhoso form ado peia superposipao de varios elemen¬ 
tos de vasos, mostrando o caminho da seiva xilematica (figura C, Ray modificada). 


















































Outro tipo de seiva e encontrada no vegetal, a selva elaborada, consti- 
tuida principalmente de agua e substancias organicas. A seiva elaborada, pro- 
duzida nas partes verdes dos vegetais, e transportada para todo o vegetal pelo 
floema. O floema e constituido principalmente pelos vasos Ifberianos, que sao 
celulas vivas, superpostas, cujas membranas transversais sao pei furadas (pla- 
cas crivadas), permitindo a continuidade entre os citoplasmas das celulas. 
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Fig. 8.29 — Elementos do floema. 
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Fig. 8.30 — Localiza^o do floema e xilema no caule. 
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1. Circulate* da seiva bruta 


Algumas hipoteses foram propostas para explicar a ascensao da seiva 


bruta. 

A teoria mais aceita atualmente eade Dixon, tambem chamada teoria 
da coesao-tensao, segundo a qual a agua forma colunas continuas da raiz as 
folhas no interior do xilema. A medida que ocoixe transpira^ao foliar (atraves 
de aberturas nas superficies das folhas, os estomatos), verifica-se uma tensao 
no interior dos vasos lenhosos. Esta tensao e uma “for^a que puxa a agua 
para cima. Como as moleculas de agua sao mantidas unidas por for^a de coe- 
sao, toda a coluna de agua se move em dire^ao as folhas. 


2. Circulate da seiva elaborada 

Este transports, que pode exigir energia, nao esta bem explicado. A seiva 
flui das folhas para as raizes e lateralmente para as ramifica^Ses do caule. 


XVII - REGULAQAO HORMONAL NOS VEGETAIS 

Os hormonios vegetais mais conhecidos sSo os que controlam o cresci- 
mento e a florato das plant as superiores. Os vegetais nao possuem orgaos 
especializados na produto hormonal. Os hormonios sao elaborados em dife- 
rentes regioes dos vegetais, de onde se deslocam para outras partes. 

Auxinas sao hormonios vegetais (fitormonios) elaborados nas extremida- 
des dos ramos, ou gemas apicais; dai se deslocam para outras partes dos ve¬ 
getais onde provocam o crescimento celular. A primeira auxina isolada foi o 
acido indolilacetico, tambem conhecido como AIA. As auxinas sao destruidas 
por a^ao da luz e isso explica o fato das plantas se inclinarem para o lado mais 
iluminado do local em que se encontram. As auxinas tanto podem estimular 
a divisao celular como facilitar o alongamento das celulas. O apice do caule 
produz AIA que nele estimula o crescimento e, ao se deslocar pelo caule, ini- 
be o desenvolvimento das gemas laterais. Tal fenomeno e chamado dominancia 

apical. Quando se elimina a gema apical pela poda, notamos que as gemas 
laterais deixam de ser inibidas e se desenvolvem. 

W- 

As auxinas tern efeitos diferentes no caule e na raiz, dependendo de sua 
concentra^ao. Em baixas concentrates, estimulam o crescimento de raizes e 
nao tern efeito no caule; em altas concentrates, estimulam o crescimei to do 
caule e inibem o da raiz. A distribuito desigual entre as partes superior e 
inferior do AIA no caule e responsavel pelo geotroplsmo que e o efeito da di- 
reto da gravidade no crescimento dos vegetais. Pode ser positivo, ocorrendo 
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Fig.* .31 — Coleoptiles de aveia. 


no caule, que cresce para cima, ou negativo, ocorrendo na raiz, que se desen- 
volve para baixo. 

Alem das auxinas, existem as giberelinas (outro fitormonio) que induzem 
as flora<;oes, provocam germina<;ao de sementes e aumentam o tamanho de 
certos frutos. A citocinina e um grupo de fitormonios que tambem estimulam 

as divisoes celulares. 




Raiz 


Caule 


Fig.* .32 — Geotropismo do caule e raiz. 


XVIII — DESENVOLVIMENTO DOS VEGETAIS 

Nas plantas superiores, o inicio de um novo organismo ocorre quando o 
nucleo espermatico se une a oosfera. A celula assim formada da origem ao 
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embriao. Ao mesmo tempK>, outra fus2o nuclear ocorre: dois nucleos polares 
fundem-se com outro gametico do tubo polinico, originando o endosperma. 
Uma semente contem, alem do embriao, o endosperma, que e o tecido de 

reserva, e os cotiledones, que tambem tern a fun^ao de reserva. As paredes do 
ovulo formam os envoltorios protetores da semente, os tegumentos. 
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Cot Undone 


Rad fcula 
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Monocotiledonea 
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RadTcula 
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Tegumento 

Endosperma 


Cotil&done 


rig. 8.33 — Estrutura das sementes; 


A — feijao (Phaseolus vulgaris); B — milh'o (Zea mays). 


As tres regioes do embriao sao: epicotilo ou gemulos, hipocotilo ou cau- 
Yiculo e radicula. Os cotiledones acham-se inseridos entre o caliculo e a radi- 


cula. 


Muitas sementes passam por um periodo de repouso, a dormencia, e, ao 

sairem desse estado, iniciam a germina^ao. 

Antes de germinar, a semente absorve bastante agua e aumenta de volu¬ 
me, permitindo a difusao das reservas ate o embriao. Alem da umidade, a 
germina^ao ocorre somente em temperaturas adequadas e com bom supri- 


mento do oxigenio. 

Os embrioes das plantas desenvolvem primeiro os tecidos de crescimento, 
chamados cneristemas primarios, que dao origem a todos os outros tecidos 
especializados dos vegetais. Mesmo depois da diferencia^ao e do crescimento 
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dos vegetais, os meristemas permanecem em varios pontos, permit in do um 
posterior desenvolvimento. Um tipo importante de meristema e encontrado nas 
extremidades das raizes e dos caules dormentes que permitem o crescimento 
em extensao. Outro tipo importante e encontrado nos caules de muitas plantas 
que permitem o crescimento em espessura, o cambio (cambio nao existe em 

monocotiledoneas). 

O cambio produz o xilema para a parte interna < o caule e, para a parte 
externa, o floema. Tal atividade possibilita o crescimento em espessura do 

caule. 



Meristema 
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► Casca 
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Fig. 8.34 — Localiza^Eo dos tecidos de crescimento. 
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Fig. 8.35 — Germina^So e fases iniciais do desenvolvimento de uma planta de milho 
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Folhas primarias 




Fig. 8.36 — Germina^&o e fases iniciais do desenvolvimento de uma planta de feij&o. 


XIX - RAIZ 

E a parte do vegetal destinada a sua fixa^ao e a absor^ao de agua e sais 
minerals. Origina-se da radicula do embriao. 

Regioes da raiz: coif a, zona de crescimento, zona pilifera e zona de ra- 
mifica 9 ao. A regiao de transi^ao entre raiz e cauie recebe o nome de no vital e 
origina-se do cauliculo. 
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Fig. 8.37 — Regides da raiz (raiz axial). 
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Tipos de raizes i perpendicular ou axial, tnberosa, fasciculada, adventicia, 
sugadora, tabular, escora. 

O tipo perpendicular ou axial ocorre quando a raiz se apresenta bem 
desenvolvida, penetrando perpendicularniente no solo. Ex., raiz de feijao. 
Tuberosa e a raiz que apresenta reservas. 



Fig. 8.38 — Raiz tuberosa de batata-doce. 

Fasciculada e o tipo de raiz em que a principal pouco se desenvolve e o 
conjunto apresenta um aspecto de cabeleira. 



Fig. 8.39 — Raiz fasciculada de uma monocotiledonea. 
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Adventicia 6 a raiz que nasce do caule ou mesmo de foliias. Ex.: hera 
(que se fixa sobre muros), milho etc. 



Fig. 8.40 — Raizes adventitias do milho. 

Escora 6 a raiz que aumenta a area de apoio, ocorrendo em vegetais de 
regioes pantanosas e de mangue. 



Fig. 8.41 — Raizes escoras. 

Pneumatoforos: sao raizes respiratorias de vegetais de regioes pouco are- 
jadas, como mangues ou pantanos. 



Fig. 8.42 — Pneumat6foros 


275 

























Raizes tabulares sao raizes expostas ao ambiente aereo, encontradas em 
vegetais de grande porte; estas raizes assemelham-se a "tabuas”. 



Caule 


Raizes tubulares 


Fig. 8,43 — Raizes tabulares* 

Raiz sugadora e aquela que, produzida por um vegetal, penetra em outro, 
retirando a seiva necessaria. Ex.: raiz de cipo-chumbo e erva-de-passarinho. 
A raiz sugadora forma estruturas, ehamadas hauskrios, que penetram no 
caule. 


XX - CAULE 


E um orgao que tern por fun^ao sustentar as folhas e, atraves dos siste- 
mas condutores, liga-las as raizes. 



Gema apical 


Gema axilar 


Entre-no 


Foiha 


Fig. 8.44 — Regides do caule. 


Os caules, segundo o meio em que se encontram, sao classificados em: 
aereos, subterraneos e aquaticos. 


276 















1. Aereos 

Encontram-se em contato direto com o ar atmosferico. 

Dentre os caules aereos, temos os seguintes tipos: eretos, rastejantes e 

trepadores. 

Eretos sao aqueles que se desenvolvem verticalmente. Entre eles estao os 

tipos: 

— franco : mais ou menos cilindrico, resistente, ramificado, podendo atingir 

grandes alturas. Ex.: mangueira, abacateiro, laranjeira etc. 

— haste: pequeno, pouco resistente. Ex.: caule da couve, do feijao etc. 

— estipe: cilmdrico, sem rami icagoes. Ex.: caule da palmeira. 

— colmo: cilindrico, apresentando, de espa<?o em espapo, nos bastante niti- 

dos. )s colmos podem ser ocos (ex.: bambu) ou cheios (ex.: cana- 
-de-a<;ucar). 

Rastejantes sao caules que crescem horizontalmente sobre a superficie 
do solo, sendo pouco resistentes. De espa^o em espa^o podem apresentar rai¬ 
zes adventicias. Ex.: morangueiro, aboboreira etc. 

Trepadores sao os caules das plantas conhecidas como trepadeiras. Po¬ 
dem ser: 

— surmentosos: apresentam elementos de fixa^ao como, por exempio, as rai¬ 

zes adventicias. Ex.: hera, cipo etc. 

— voluveis: enrolam-se num suporte. Ex.: ervilha, feijao etc. 


2. Subterraneos 

Localizam-se sob o solo. Entre eles estao: rizomas, tuberculos e bulbos. 

Rizomas sao caules que se desenvolvem sob a superficie do solo, horizon¬ 
talmente, produzindo, de espa^o em espa^o, raizes e elementos aereos. Ex,: 
banana etc. 

Tuberculos sao caules subterraneos que armazenam substancias nutriti- 
vas. Ex.: batatinha etc. Uma maneira de se distinguir raiz de caule subter- 
raneo esta na presen^a de gemas nos caules (“olhos”), que nao sao encontra- 
das na raiz. 

Bulbos sao caules envolvidos por um conjunto de folhas dispostas umas 
sobre as outras. Ex.: cebola. 


3. Aquaticos 

Sao capazes de absorver a agua atraves da epiderme. 
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Apresentam modifica^des a fim de se adaptarem a uma determinada cir- 
cunstancia. Entre os tipos de caules aquaticos estSo: gavia ias, espi^hos e cla- 
dodios. 

Gavinhas sao ramos modificados para a fixa^ao. Ex.: videira. 

Espinhos sao ramos endurecidos e pontiagudos. Ex.: laranjeira. Os es- 
pinhos estao fortemente ligados ao caule, ao contrario dos aculeos que sao fa- 
cilmente destacaveis. Ex.: roseira. 

Cladodios sao caules compridos que assumem a fun^ao e o aspecto das 
folhas quando estas faltam. Ex.: figo-da-india. 


XXI - FOLHA 


E uma expansao de grande superficie do caule, dotada de clorofila. 


Bordo 



Apice 


Fig. 8 .45— Partes de uma folha completa. 

Uma folha e chamada completa quando possui bainha, peciolo e limbo. 

A falta de uma ou mais destas estruturas torna a folha incompleta. 

Estrutura da folha: a folha e uma estrutura vegetal muito adaptada a realiza- 

9ao da fotossmtese. 

Observando uma folha em corte transversal, notamos: 

a) Tanto a face superior como a inferior encontram-se recobertas por uma 
camada de ceiulas que nao possuem clorofila. Esta camada, que recebe o 
nome de epiderme, encontra-se revestida por uma substancia impermeabi- 
lizante que forma a cuticula. A principal fun9io da epiderme e restringir 
a evapora9ao atraves da folha. 

b) Na epiderme inferior, encontramos os estomatos, formados por duas ceiulas 
com formato de rins e com as superficies concavas voltadas para si ceiulas 
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guar das). Sao celulas modificadas da epiderme que possuem clorofila. Estas 
celulas reniformes deixam entre si uma abertura, chamada ostiolo, que per- 
mite a comunica9ao da parte interna da folha com o ambiente extemo. Atra- 
ves da abertura e fechamento dos estomatos, a folha controla a transpira- 
9ao, permitindo a difusao de 0 2 e C 0 2 do interior da folha para o exterior 
e vice-versa. 

Como regra geral, podemos ter: 

O estomato se abre quando as celulas guardas recebem agua em grande 
quantidade e se fecha quando perdem muita agua por evapora9ao. 


Os movimentos de abertura e fechamento dos estomatos estao sujeitos a 
quantidade de agua a disposi 9 ao do vegetal. Tal mecanismo recebe o nome 

de hidroativo. 

c Logo abaixo da epiderme superior, encontramos uma ou mais camadas de 
celulas prismaticas, com grande quantidade de cloropiastos. A este conjun- 

to de celulas denominamos parenquima poli9adico. 

d) Acima da epiderme inferior, encontramos o parenquima lacunoso, forma- 

do de celulas que deixam entre si lacunas e que possuem grande quantida- 
de de cloropiastos. Estas lacunas permitem uma circuia9ao de gases no in¬ 
terior da folha. 

e) Em diversas regioes, encontramos as nervuras, estruturas formadas pelos 
feixes de vasos lenhosos e vasos liberianos. 


Parenquima e o tecido de “enchimento de espa90S vazios” do vegetal. 




cutfcula 


epiderme superior 


parenquima palip^dico 


parenquima lacunoso 
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face superior 
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Fig. 8.46 — Aspecto tridimensional de um corte transversal de folha. 
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Fig. 8.47 — Estomatos — (a) face inferior de uma folha; (b) face interior ampliada mostrando 
os estomatos; note que as unicas celulas epidermicas que contem cloropiastos sio as estomaticas; 
(c) estomato em vista frontal muito ampliado; note que as paredes das celulas estomaticas volta- 
das para a fenda sSo muito espessas; (d) aspecto tridimensional de urn estomato em corte trans¬ 
versal que passa pela fenda. 


ipos de folhas incompletas: 

Invaginante e a folha que nao possui o peciolo. Ex.: milho. 

Sessil e a folha em que faltam o peciolo e a bainha. Ex.: goivo, fumo 
Filodic e a folha que nao possui o limbo. Ex.: acacia. 



Fig. 8.48 — Forma das folhas 1 — eliptica; 2 — alongada (monocotiledoneas); 3 — lanceolada; 
4 — cor diforme; 5 — sagitiforme; 6 — reniforme. 
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Fig. 8.49 — Classifica^ao da c folhas quanto ao bordo. 



Fig. 8.50 — A — folha uninervea; B — folha paralelinervea; C — folha peninervea; D — folha 
palminervea. 


Quanto ao peciolo, uma folha pode ser: 

Folha simples: aquela em que o peciolo nao se ramifica. 

Folha composta: aquela em que o peciolo se ramifica, sendo ela subdividida 
em foliolos. 




Fig. 8.51 — Disposi<?6es das folhas A — folhas altemadas; B — folhas opostas cruzadas; C 
folhas verticiladas. 
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Modifica^oes das folhas: gavinhas, espinhos e bracteas. 

Gavinha sao folhas modificadas em filamentos que se enrolam para fixar o 
caule. Ex.: salsaparrilha. 

Bracteas sao folhas que protegem as flores. Ex.: tres-marias. 



bracteas 


Fig. a .52 — Primavera ou tres-marias. Observar as tres flores, proteg das por tres brie teas. 


XXII - FLOR 


Sao folhas modificadas para a reprodu^ao. 

Constitui^ao da flor: 

Cal ice: corresponde ao conjunto de sepalas. 

Corola: corresponde ao conjunto de petalas. 

Perianto e o nome que se da ao conjunto formado pelo calice e pela corola, 
correspondendo aos elementos de prote^ao da flor. 

Qhanto ao perianto, a flor pode ser: 

— monoperiantada: quando possui calice e corola. 

— diperiantada: quando possui so o califce. 

— aperiantada: sem o perianto. 


Androceu e a parte masculina da flor. 

Gineceu e a parte feminina da flor. 

Quanto ao sexo, as flores podem ser: 

k <fe' 

Flor unissexuada: quando so possui pistilos ou estames. 
Flor hermafrodita: quando possui pistilos e estames. 
Inflorescencia e o estudo da disposi^ao das flores no caule 
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1 2 3 4 6 7 

Fig. 8.53 — Tipos de inflorescencias: 1 — cacho simples; 2 — espiga; 3 — esp&dice; 4 — cacho 
composto; 5 e 6 — capitulos; 7 — umbela. 


As sepalas geralmente s 3 o verdes; mas, se apresentarem outra cor, sao 
chamadas petaloides. Quanto a uniao ou nao entre sepalas e petalas, temos: 

Calise gamossepalo: possui as sepalas unidas. 

Calice dialiossepalo: possui as sepalas separadas. 

Corola gamopetala: possui as petalas unidas. 

Corola dialiopetala: possui as petalas separadas. 


XXIII - FRUTO 

E o ovario fecundado e desenvolvido. 

Partes do fru.to: pericarpo e semente. O pericarpo, produto do desenvol- 
vimento do ovario, e formado pelo epicarpo, mesocarpo e endocarpo. 



Epicarpo 

Mesocarpo 

Endocarpo 
Semente 


Fig. 8 .54 — Partes do fruto do abacate. 
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Frutos camosos sao os que possuem mesocarpos desenvolvidos. Ex,: 
manga, abacate. 

Frutos secos sao os que nao apresentam desenvolvimento do mesocarpo. 
Ex.: arroz, milho. 


XXIV - SEMENTE 

E o ovulo fecundado e desenvolvido. A semente apresenta duas partes: 
tegumento e amendoa. Tegumento e a parte envoltoria que se origina das pa- 
redes do ovulo. Amendoa e a parte interna, formada pelo embriao e pelo al- 
bume o qual possui reservas nutritivas. 


TESTES 

(CESCEM) Instru^oes: o grifico refere-se a questao abaixo: 



10 x g AIA/£ 


358. O grafico representa o efeito geral da concentra^ao de auxina sob re o erescimento de uma 
raiz. De acordo com esses dados, pode-se dizer que, colocando-se a raiz em posi^ao hori¬ 
zontal, a zona de distens3o apresenta, no lado voltado para baixo, uma concentra^ao de 
AIA de aproximadamente: 

a) 10-’ a 10' 10 c) 10- 7 a 10" 9 

b) 10“ 8 a 10" 9 d) 10“ 4 a 10' 5 

359. (CESCEM) Qual das seguintes etapas deve ter precedida as outras na conquista do 
a X na absor^ao salina pelas raizes 

b) no movimento da seiva bruta 

c) na condu^ao dos carboidratos das folhas para outros orgaos 

d) na transpira^ao 
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360. (CESCEA) Assinalar a altemativa errada com respeito k& auxinas: 

a) promovem o desen volvimen to do caule mas nao tern a^3o sobre a raiz 

b) afetam o crescimento das frutas 

c) nSo tern a^ao sobre a multiplicaQ&o celular 

d) s3o produzidas em gemas apicais, alem de outras partes 

361. (PUC—SP) *‘Nas comferas, o nadar dos anteroz6ides e substituido pelo crescer dos tu- 

bos polinicos”. Esta frase se relaciona com: 
a o aparecimento dos frutos na esc ala vegetal 

b) a substituivao da reprodu^ao assexuada pela sexuada 

c) a independence da agua em estado liquido para que se de a fecunda^So 

d) a conquista da terra pelos vegetais. 

362. (CESCEA) Os numeros de 1 a 7 indicam, respectivamente: 



a) gametofito maduro, esporio, capsula, protonema, protonema, esporofilo novo, gameto- 
fito novo 

b) esporofito novo, esporio, capsula, protonema, protalo, gametofito novo, gametofito 
maduro 

c) esporofito novo, esporio, capsula, protalo, protonema, esporofito novo, gametofito 
maduro 

d) gametofito novo, esporio, capsula, protonema, protonema, esporofito novo, gametofito 
maduro 

363. (CESCEA) Em geral, quanto mais rapidamente uma planta perde H 2 0 tanto mais rapi- 

damente ela absorve H 2 0 do solo. Isto se deve ao fato de que: 

a) os pelos absorventes s&o alterados quantitativamente 

b) a planta excreta apenas a H 2 0 que for capaz de absorver 

c) a coluna de H 2 0 existente no xilema, entre o mesofilo e a raiz, esta em tensao, devido 
k coesSo entre as suas moleculas 

d ) variaQoes na absor^ao fazem aumentar ou dirmnuir a quantidade de H 2 0 que pode ser 
eliminada 
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364. (CHSCEM) Qual das seguintes etapas deve ter precedida as outras na conquista do 

meio terrestre petas plantas? 

a) forma^ao de um corpo pturicelular 

b) desenvolvimento de estruturas especiais para abso^ao de agua 

e) desenvolvimento de estruturas especiais para absor^ao de gas carbonico 
d) forma 9 ao de embrioes durante o desenvolvimento 

365. (CESCEM) Quando Fritz Went verificou que as coleoptiles de aveia decapitadas so 
cresciam quando sobre elas eram recolocados os apices, ou quando se aplicavam sob re etas 
cubos de gelatina que estiveram em contato com os apices por algum tempo, pode con- 

cluir que: 

a) as coleoptiles decapitadas precisavam de gelatina para crescer 

b) o estimulo ao crescimento, proveniente dos apices, era de natureza eletrica, afetando o 
potencial das membranas 

c) os aminoacidos da gelatina eram capazes de estimular a sintese de protoplasi 1 a 

celulas da coleoptile e, assim, todo o crescimento 

d) os apices das coleoptiles produziam alguma substancia estimuladora do crescimento, 

* difusivel para a gelatina. 

366. (CESCEM) Nas Angiospermas, o tubo polinico, que se forma por germina<?ao do grao 
dos polen, lan^a seus nucleos no interior do: 

a) estigma . c) saco polinico 

b) nucleo d) saco embrionario 

367. (CESCEA) Os numeros de 1 a 6 no esquema de um ovulo indicam, respectivamente: 



5 


4 


3 


a) chalaza, integumento, oosfera, nucela, antipodas, micropila 

b) chalaza, integumento, oosfera, antipodas, nucela, micropila 

c) micropila, integumento, nucela, oosfera. antipodas, chalaza 

d) micropila, integumento. oosfera, antipodas, nucela, chalaza 
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368. (CESCEA) A teoria de Dixon e uma das mais aceitas para explicar a condu^ao de sei- 

va lenhosa. Segundo essa teoria, tal conduQao: 

a) so e possivel gramas a presen^a de valvulas dispostas ao Ion go do caule, que impedem 
o refluxo da seiva para a raiz 

b) esta na dependencia do seu sistema radicular, que gera a chamada “pressao da raiz”, 
e nao tern qualquer rela^ao com a “suegao de agua” pelas celulas da copa da ptanta 

c) esta na dependencia da “suc^ao de agua” pelas celulas da copa da planta e nao tern 
qualquer reIa 9 ao com a chamada ‘‘pressao da raiz” 

d) esta na dependencia dos dois fatores acima, sendo fundamental a “pressao da raiz” 


369. (PUC—SP) 

a) musgos 

b) Hquens 


«p* 

Os soredios s2.o formas de reprodu<;ao caracteristicas de 

c) algas 

d) fungos 


370. (CESCEM) Para se obter protalos de filicineas em laboratorio, o procedimento que da* 

ra melhores resultados e: 

■ 

a) coletar graos de polen, coloca-los em solu^ao a^ucarada e deixar a prepara^ao em 
ambiente iluminado 

b) retirar os gametangios masculinos e femininos da planta, coloca-los em solu^ao a^uca- 
rada e em ambiente iluminado 

c) selecionar, ao microscopio, o embriao formado no gametofito e coloca-lo em meio de 
agar e nutrientes 

d) coletar soros das folhas, esmaga-los para romper os esporangios e semear os esporos so* 
bre xaxim embebido em agua, tendo o cuidado de manter o ambiente umido. 
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(CESCEM) Os elementos de tubos crivados ja muito envelhecidos ou afetados por para- 
sitas sSo postos fora de funcionamento: 

a) pelo enrijecimento das paredes celulares, as custas de espessamento de lignina 

b) pela degenera<?ao do nucleo 

c) pelo acumulo de amido em seu interior 

d) pela disposi<?ao abundante de calose nos poros das plantas crivadas, o que chega a 
obtura-los 


372. (CESCEM) De modo geral, nos vegetais, a transi^ao da vida aquatica para a vida ter- 
restre foi acompanhada pelo aparecimento de; 

a) tubo polinico, nao havendo mais necessidade de agua para a fecundagao 

b) mecanismos que facilitaram a potiniza^ao 

c) sistema radicular bem desenvolvido 

« 

d) sistema vascular bem desenvolvido 

373. (CESCEM) Os movimentos de abertura e fechamento dos estomatos sao conseqiiencia 
de: 

a) crescimento fototropico das celulas estomaticas 

b) varia^oes de turgescencia das celulas estomaticas 

c) movimentos de tactismo das celulas estomaticas 

d) plasmolise nas celulas estomaticas 


374. (CESCEM) Quando uma planta transpira, as moleculas de agua em estado de vapor, 
existentes no interior dos espapos intercelulares, dirigem-se para ^ora da folha, atraves 
das fendas estomaticas, por um mecanismo de: 
a) osmose, de acordo com o gradiente de pressao de vapor 
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b) osmose, contra o gradiente de pressao de vapor 

c) difusao, seguindo o gradiente de pressao de vapor 

d) difusao, contra o gradiente de pressao de vapor 


375. (CESCEA) — Com respeito 4 absor^ao de sais pelas plantas, pode-se dizer que: 

(1) somente as raizes sao capazes de absor^o 

(2) e um processo passivo 

( 3 ) g um processo ativo que depende do fomecimento de energia 
Considerando-se as tres alirma 9 oes, tem-se: 

a) (1) e falsa; (2) e (3) sao verdadeiras 

b) (1) e (2) s3o verdadeiras; (3) e falsa 

c) (1) e (3) sao verdadeiras; (2) e falsa 

d) (1) e verdadeira; (2) e (3) sao falsas 


376. (CESCEA) — Tecidos caracterizados por 

abundante, nucleo grande, vacuolos ausente ou, 
tram-se freqiientemente em divisao. Trata-se de: 

a) parenquimas 

b) prosen quim as 


lerem ceiuias 


presente, pequenos; as celulas encon- 


se 


c) meristemas 

d) tecidos permanentes 


377. (CESCEM) — A altemancia dpica de gera^oes verifica-se, obrigatoriamente, sempre que 
a meiose ocorre no: 

a) gametangio c ) sntendeo e oogonio 

b) zigoto d) esporangio 


378. 


(CESCEM) — A retirada de um anel de casca na por^ao basal do caule de uma planta, 
geralmente, provoca um brotamento abaixo da regiao do anel. Este brotamento ocorre em 

consequencia de: 

a) regiao abaixo do anel nao reeeber mais os a^ucares produzidos pelas fol:ias 

b) a regiao abaixo do anel ficar com um excesso de nutrientes minerals 

c) a regiao abaixo do anel nao reeeber mais da copa o hormonio que antes inibia as suas 


gemas laterals, embora o xilema continue funcionando 
1) a regiao abaixo do anel reeeber das folhas, atraves do xilema, um hormonio que esti- 

mula o desenvolvimento das gemas laterals 


379. 


(CESCEM) — O grifico ao lado nos 
diz que: 

I — O otimo de concentra^o de auxi- 
na varia para as diferentes partes 
de uma mesma planta. 

II — A auxina pode agir como estimu- 
lador ou inibidor do crescimento, 
dependendo da concentra^So usa- 
da. 


Ill — A concentra<;So de auxina que 
causa um crescimento otimo do 
caule inibe fortemente o cresci¬ 
mento da raiz. 


Assinale: 

a) se todas as afirma 9 des forem falsas 
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b) se todas as afirma^des forem validas 

c) se apenas as afirma^oes I e II forem validas 

d) se apenas as afirma^Oes II e III forem validas 


380. (CESCEM) — Considerando-se a filogenese dos grupos vegetais, pode-se dizer que a partir 
das briofitas: 

a) a meiose precede a forma^ao dos esporos 

b) o vegetal duradouro e o esporofito 

c) o gametofito e sempre aclorofilado 

d) ha sempre heterosporia 


381. (CESCEM) — O C0 2 do ar, usado na fotossintese, penetra nas folhas atraves dos esto- 
matos por: 

a) osmose c) di&lise 

b) aspira^S-o d) difus&o 


382. 


(CESCEA) — A caracterlstica co 

a) serem heterotrofos 

b) terem clorofila 



um a todos os fungos e: 

c) parasitismo 

d) patogenia 


383. (CESCEA) — No ciclo vital dos musgos, as fases e estruturas principals aparecem na 
seguinte ordem: 

a) esporo, protonema, gametofito 

b) protonema, esporo, gametofito 

c) protalo, esporo, gamet6fito 

d) esporo, protalo, gametofito 

384. (CESCEA) — A parte da semente resultante da fertiliza^So dos nucieos polares do saco 
embrion&rio por um dos nucieos do polen e chamada: 

a) embriao c) endosperma 

b) perisperma d) tegmen 


385. (CESCEM) — Grupos de plantulas foram submetidos a diferentes tratamentos com os 
seguintes result ados: 


TRATAMENTO 

RESULTADO 

NSo decepadas e iluminadas uniformemente 

Crescem retas 

Nao decepadas e iluminadas unilateralmente 

Crescem curvas 
para a luz 

Decepadas e uniformemente iluminadas 

N&o crescem 

Decepadas e as pontas recolocadas uniformemente iluminadas 

Crescem retas 


Com base nesses dados, espera-se que plantulas decepadas e iluminadas unila^eralmente: 

a) cres^am retas 

b) cres^am curvas em dire^ao a luz 

c) nao cres^am 

d) cres^am curvas em dire^So oposta k luz 
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(CESCEM) — As questoes 386 e 387 mencionam fatos observados em vegetais. As alter- 
nativas para elas s&o uma lista de mecanismos que podem estar envoividos no transporte 
de agua nas plantas. Para cada questao, selecione a altemativa que melhor explique o 

fato mencionado. 

a) impulso pelas raizes c) difusto de celula k celula 

b) coesSo-adesSo d) capilaridade 

386. As briofitas sSo plantas avasculares. ( ) 

387. Quando vasos lenhosos s&o lesados, a coluna de agua se rompe e os vasos ficam fora de 
funs&o. ( ) 
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I — CONCEITO E FORMAS DE ESTUDO DA ECOLOGIA 

A palavra ecoiogia foi empregada pela primeira vez pelo biologista alemao 
E. Haeckel em 1866. Este termo tem sua origem de “oikos” (casa) e ogos” 
(ciencia, discurso) do grego. Em outros termos, podemos dizer que: 

Ecoiogia e a ciencia que estuda as conduces de existencia dos seres vivos 
e as inter a^oes, de qualquer natureza, existentes entre esses seres vivos 

e o seu meio. 


Meio ou ambiente e o conjunto das condisoes que cercam o ser vivo; p 
tanto, inclui os seres vivos e os nslo-vivos. 

A ecoiogia pode ser subdividida em: 

a) Auto-ecologia: estuda as relates de uma especie e o seu ambiente fisico. 

b) Dinamica das popula^des: estuda as varia<;6es e suas causas nas populate 

c) Sinecologia: estuda as relates entre os individuos pertencentes a espec 

■,W* 

diferentes e seu ambiente. 


II - ECOSSISTEMA 

U ma unidade natural formada por varias populates de diferentes esj >e- 
cies, que interagem entre si e com o meio ambiente, e chamada ecossistema. 
Um ecossistema e constituido por: fatores abioticos (componentes fisicos) e 
fatores bioticos (componentes vivos). 
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1. Fatores abidticos 


a) Temperatura — deve ser encarada sob dois aspectos: a temperatura do 
ambiente e a temperatura do corpo do ser vivo. Poucos seres vivos suportam 
temperaturas muito elevadas ou muito baixas. Aqueles que n§Lo tem controle 
interno da temperatura sao os heterotermos que dependem do calor do meio 
ambiente. Os homeotermos suportam melhor as variacdes extemas de tempe¬ 
ratura, uma vez que oossuem um controle interno da mes ma. 

b) Luz — desempenha papel importante na fotossintese. Praticamente, todos 


conforme 


Gases 


s diumos, noturnos 

utiiizado por plant; 


suas necessidades energeticas. O gas carbotuco, que existe em pequena quanti- 
dade na atmosfera, e indispensavel a fotossintese. 

d) Agua — e a substancia encontrada em maior quantidade nos seres vivos. 
Toma parte nas rea$6es celulares, servindo como sc ven a, como veiculo de 
transporte no interior dos organismos; dai sua importancia. 

e) ^utrientes — tem papel importante varios sais minerals como, por exem- 
plo, os de fosforo, nitrogenio, potassio, calcio, enxofre, magnesio, sodio etc. 


2. Fatores bidticos 


Organismos produtores 
Organismos consumldores 


todos os autotrofos. 

os animais, em geral, tanto os que consomem 
diretamente os vegetais, quanto os que consomem outros animais. 

c) Organismo decompositores — os fungos e bacterias que decompoem a ma¬ 
teria organica nos seus constituintes inorganicos. 

SSLo considerados componentes essenciais os fatores abioticos, os organis¬ 
mos produtores e decompositores, sendo nao essenciais os consumidores ou 

heterotrofos. 

Os organismos produtores sao os que convertem energia luminosa em 
e iergia quirr ica, garantindo o suprimento energetico basico de um ecossiste- 
ma. Os consumidores, por sua vez, conseguem energia dos produtores, dire a 
ou indiretamente. Finabnente, os decompositores, direta ou indiretamente, 
devolvem ao ambiente as substancias quimicas, fechando o ciclo. 

A transferencia da materia organica dos produtores aos consumidores e 

decompositores constitui a chamada cadeia alimentar ou trofica. 

A quantidade de energia que um nivel trofico recebe e sempre menor 
que a do nivel anterior. Isto se explica pelo fato de um nivel trofico gastar ener- 
gia para a sua sobrevivencia. Portanto, podemos observar, na chamada ira- 
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Energia 

luminosa 


Consumidores 


Fotossintese 


Materia 
in organic a 



produtores1 Hordern 


2? ordem 


to 


3? ordem 


ecompositores 



Fig. 9.1 — Cadeia alimentar. 


mide de energia, que a energia captada e armazenada pelos produtores ntlo e 
totalmente transferida aos niveis troficos mais elevados. 

Cada bloco da piramide de energia representa um nivel trofico. Come- 
gando pela base, encontramos os produtores e, sucessivamente, os consumido¬ 
res da 1? ordem (herbivoros), 2? ordem (carnivoros), 3? ordem e 4? ordem. 
Alem destas relag5es quanto ao nivel trofico, os fatores bioticos podem apre- 
sentar outras interagdes. (Fig. 9.2) 


Comurdade e o conjunto das populates de especies diferentes vivendo 
juntas numa determinada area. 


Interagoes ecologicas sao as interagdes entre as especies de uma mesma 
comunidade. Tais inte agdes podem ser encaradas sob o ponto de vista de van- 
tagens ou desvantagens de cert as especies em relagao a outras, podendo ser: 

harmonicas: quando os o ganismos associados tiram proveito reciproco da 
vida em comum ou quando um leva vantagem e o outro nao tern desvantagens 
ou van tagens. 

desarmonicas: quando ha vantagens para um organismo associado a outro 
que leva desvantagens nesta associado. 

Relates intra-especificas ou homotipicas sao relates cuja interagao 
ocorre entre seres da mesma especie. 

Relagoes interespecificas ou heterotipicas s&o relagoes cuja interagao 
ocorre entre seres de especies diferentes. 
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Fig. 9.2 — Piramide de energia (Rogers e Cols.) 


3. Intera$des ecoldgicas 

a) Simblose (do grego: syn, juntamente + biosis, modo de vida) 
quando dois seres de especies diferentes se associam. 


ocoire 
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Ha tres tipos de associa^ao simbiotica: o comensalisruo, o mutualismo e 
o parasitismo. 


comensalis 



o: intera^ao 


em que apenas um 


organismo se beneficia, sem 


prejudicar, contudo, o outro. Exemplo: a remora, que por uma ventosa se 
fixa aos iubaroes, alimenta-se com os restos das presas destes; as epifitas 
(como as orquideas) sao plantas que se desenvolvem sobre outras, sem 
prejudica-las. 



Fig. 9.3 — Remoras presas a face ventral de um tubario (Nason) 


— mutuaksmo: intera^ao em que ambos os organismos sao beneficiados. Exem- 
plos: micorrizas, liquens. 

V 

— parasitismo: intera^ao na qual um dos organismos, chamado parasita, vive 
as custas de outro, chamado hospedeiro. Parasitas que vivem na superficie 
ou exterior do hospedeiro sao chamados ectoparasitas; aqueles que vivem 
no interior, endoparasitas. O parasitismo pode variar em grau, isto e, ha 
desde formas quase inocuas ate as que causam morte do hospedeiro. En- 
tendemos por agente patogenico o parasita que provoca doen^as em ani* 
mais ou vegetais. 

b) Preda$ao (do latim: praeda, presa) — e a intera^ao heterotipica, em que 
um organismo e morto (presas) por outro (predador do qual se alimenta. 
Exemplo: gato e rato. 

c) Competi^ao interespeeifica — e a intera^ao heterotipica em que uma especie 
compete com outra pelos recursos do meio. Podemos dizer que duas espe- 
cies diferentes sao competidoras quando disputam o mesmo nlcho ecologico. 


295 






Nicho ecofogico compreende as necessidades basicas da especie para se 
manter. Detenninar o nicho ecologico de uma especie significa reconiiecer 
como e onde descansa e se reproduz, como e a espensas de que ou de 
quem ela se alimenta e a quem serve de alimento. Portanto, o nicho eco¬ 
logico seria o “tipo de vida” de uma especie no conjunto de especies da 

qual faz parte. 




sobreposipao de 

nichos ecologicas (competipao) 


Especie \ 


B 


\ 

i 

/ 


Extinpao/ 

✓ 


II 


HI 


Fig. 9.4 — A sobreposipao de nichos ecolbgicos leva k competipSo (I). Da competipao pode resul 
tar a diminuipao do nicho ecol6gico de umas especies (II) ou a sua extinpao (III) 



d) Ciclos biogeoquncos nos ecossisiemas — entende-se por ciclos biogeoqui- 
micos os caminhos percorridos pelos elementos quimicos num sistema eco- 
16gico. Os ciclos mais importantes sSo: ciclo da agua, ciclo do carbono e 
ciclo do nitrogenio. 

Ciclo da agua 


A agua e o componente mais abundante num ecossistema. A agua que 
se encontra sob a forma de vapor na atmosfera, ao condensar, cai sob a forma 
de chuva ou neve na crosta terrestre. Parte desta agua evapora, sob o efeito 
dos raios solares, e parte permanece na superficie, tomando-se util aos seres 

vivos, que tambem contribuem para a forma^ao do vapor na atmosfera, p in- 
cipalmente sob a forma de transpira9ao. 
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Fig. 9.5 — Ciclo da agi a 


Ciclo do carbono 

O carbono encontra-se na atrnosfera sob a forma de C0 2 e e incorporado 
ao ecossistema atraves da fotossintese realizada pelos vegetais verdes. Destes, 
pelo processo da alimenta^So, e transferido aos heterotrofos herbivoros, vol- 
tando ao ar atmosferico ou pela respira 9 ao ou decomposi^ao ou ainda pela 
combust ao dos seres vivos ou restos destes. 



Fig. 9.6 — Ciclo do carbono. 
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Ciclo do nitrogenio 

A maior parte do nitrogenio encontra-se na forma de N 2 na atmosfera. 
Como tal, nao pode ser utilizado pela grande maioria dos seres vivos. Os ve- 
getais conseguem absorver e aproveitar os nitratos, produzindo os aminoaci- 
dos. Somente algumas bacterias (chamadas de nitrificadoras) e algas azuis 
conseguem, com o nitrogenio do ar, produzir nitratos que serao utilizados pe- 
los vegetais. 

Este processo, que permite a fixa^So do nitrogenio livre nos seres vivos, 
e chamado flxacao do nitrogenio* Quando os seres vivos excretam residuos 
nitrogenados (acido urico, ureia, amonia) ou morrem, certas bacterias (cha¬ 
madas desnitrificantes) liberam novamente o N 2 para a atmosfera. 

Alguns tipos de bacterias nitrificadoras vivem associadas as raizes, or- 
mando nodulos de certas plantas chamadas leguminosas. Ex.: aifafa, soja etc. 



Fig. 9.7 — Ciclo do nitrogenio. 

O ciclo do nitrogenio e muito importante para a manuten^ao da biomassa 
(massa organica) de um ecossistema. 

e) Fluxo de energia nos ecossistemas — micialmente, a energia luminosa (luz 
solar) e convertida enf energia quimica, armazenada na materia organica, 
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peios vegetais (fotossintese). Uma parte desta energia e consumida ou per- 
dida peios produtores e outra e transferida aos consumidores de 1? ordem 
(herbivoros). Estes, por sua vez, tambem consomem ou perdem energia. 
sendo que uma parte e transferida aos consumidores de 2? ordem. Da mes- 
ma forma, isto ocorre com os niveis troficos superiores. O fluxo de energia 
ou a transferencia de energia de um niquel trofico a outro e unidirecional, 

isto e, nao ha retorno. 

Disturbios no equilibrio de um ecossistema podem ocorrer quando as 
necessidades de energia se tomam maiores que o suprimento. Isto ocorre 
quando os consumidores, ao aumentarem em numero, nao sao acompa- 
nhados peios produtores nesse aumento. Em consequencia, tern inicio a 

falta de alimento. 


f) PopuIaQao — em Ecologia, popula^ao compreende todos os individuos de 
mesma especie vivendo numa area determinada. A popular ao const itui im- 
portante unidade biologica. Em Ecologia, uma jpopula^&o pode ser estudada 

sob diversos aspectos : 


densidade: quando nos referimos as quantidades de individuos por area ou 
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determi 


determinado 


i 

nado intervalo de tempo (taxa de natalidade). 
mortal dade: quando nos referimos ao numero de mortes em 

intervalo de tempo (taxa de mortalidade). 

distribuieao etaria: quando nos referimos a propof^ao de individuos de di- 
ferentes idades. Uma popula^So esta em crescimento quando o numero de 
jovens e superior ao numero de velhos; esta madura quando estes numeros 

s^o proximos. 

dispersao: quando nos referimos a distribuieao dos individuos na area con- 
siderada. 

As populaeoes apresentam flutuaeoes, ou seja, oscdadoes na densidade. 
tas flutuaeoes geralmente ocorrem ao redor de uma media aproximadamente 
nctantp A pste enuilihrio chamamos homeostase ou equilibrio dinamlco* 


Densidade 


i . 

M6dia aproximada 




Tempo 


Fig. 9.8 — Gr&fico da homeostase. 
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g) Socfedades — as sociedades sao interag5es que ocorrem entre individuos da 
mesma especie (homotipicas). Estas intera^oes existem em popula 9 oes que 
conseguiram adapta^des de estruturas e de comportamento, conferindo-lhes 
grandes vantagens no ambiente onde vivem. Basicameiite, a organiza^ao 
da sociedade exige hierarquia social, lideran^a, delimitagao territorial, alem 
de um equilibrio entre competi 9 ao e coopera9ao. Podemos dizer que socie¬ 
dade e uma popula 9 ao organizada. Ex.: sociedade das abelhas (composta 

por rainha, operaria e zangao); sociedade dos cupins. 

Os componentes nao apresentam iiga 9 oes fisicas, isto e, nas socieda¬ 
des, os membros nao s§Lo ligados anatomicamente, o que nao acontece com 
as colonias, onde os individuos permanecem ligados. Os corais, por exemplo, 
sao colonias de individuos. 


limit antes e regia I adores 


ecossistema 


a baixar o crescimento potencial de um ecossistema constitui um fator limi- 
tante, que pode agir por exesso ou escassez. Ex.: se peixes estiverem morrerido 
em um rio poluido, o primeiro fator a ser investigado sera a concentra 9 ao de 
oxigenio na agua, uma vez que o oxigenio esgotado e de dificil reposi 9 ao no 
meio aquatico. Se, entretanto, pequenos mamiferos estiverem morrendo num 
campo, os primeiros fatores a serem investigados serao doen 9 as ou contami- 


na 9 &o do local por algum veneno (inseticida) e nao a falta de oxigenio (fig. 9.9). 


RIO POLUI'DO CAMPO POLUIDO 



Fig. 9.9 


Quando um fator limitante age como um elemento diminuidor da sobre- 
vivencia de determinada especie, nos o chamamos fator regulador. Um dos 
mais importantes fatores reguladores de um ecossistema e a luz, fonte de ener- 
gia e regulador das atividades de plantas e animais no ecossistema. 

O lotoperiodo ou dura 9 ao do dia interfere nas atividades de plantas e 
animais. O fotoperiodo regula a flora9ao em muitas plantas, a hibema 9 ao, a 
mudan^a de pelos de certos ma iiferos e a diapausa (estagio de repouso) em 
insetos. 
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Exemplo de fotoperiodo 


* 
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curtos 


Inver no 
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Outono 
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ninho (filhotes) 
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Fig, 9.10 — Exemplo de fotoperiodo: atividade reprodutora das aves. 


h) Sucessao ecologica — os ecossistemas mudam com o tempo, passando por 
diversos estagios ate chegarem ao estagio climax, estado ideal de estabili- 
dade. As modifica^oes que ocorrem constituem o processo de sucessao eco¬ 
logica. 

Sucessao primaria e aquela que ocupa uma area desfavoravel. Ex: areia, 
lava vulcanica etc. 

Sucessao secundaria e a que se desenvolve em areas que ja foram ocupa- 
das por comunidades bem estabelecidas. Ex.: areas de cultura abandonada, 
florestas derrubadas etc. 

A sucessao ecologica compreende modifica^oes nos tipos de plantas e 
animais no decorrer do tempo; a biomassa (massa de materia viva) aumenta 
a medida que o tempo passa; a diversidade de especies tende a aumentar. Os 
primeiros estagios sao mais produtivos; o homem necessita .deles como fonte 
de alimento. Quando o estagio e climax, a produtividade e quase nula e a bio¬ 
massa mantem-se constante. A floresta Amazonica e um exemplo de estagio 
climax e uma fazenda agricola e exemplo de um estagio inicial. 

As comunidades que pertencem ao estagio climax de um ecossistema sao 
chamadas de comunidades climax ou biomas. Os biomas terrestres sao carac- 
terizados principalmente pela sua vegeta 9 io e os biomas aquaticos, pela sali- 
nidade da agua: de agua doce ou marinhos. 
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Fig. 9.11 — SucessSo EcoUSgica em urn la go. (Buchsbaum) 


O bioma marinho e coniposto de: 

— plane ton: constituido de seres vivos (algas e animais) que flutuam na agua 

— necton: constituido de seres que nadam (peixes etc.) 

— benton: constituido de seres fixos ou rastej antes 

Conforme a luz, o ambiente marinho pode ser classificado em zonas: 

— zona eufotica (+ ate 100 m de profundidade): onde ha luz e, consequente- 
mente, grande atividade fotossintetica 

— zona dlsfotica (de 100 a 300 m): onde a luz e difusa 

— zona afotica (mais de 300 m): onde nio ha luz 
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Ill - FORMApOES FITOGEOGRAFICAS DO BRASIL 


Regiao AmazoFtica: possui vegeta^o tipica das florestas equatoriais umi- 
das, ou seja, apresenta grandes arvores onde se instalam epifitas e trepadeiras. 
As copas das arvores unem-se ao alto, tomando o interior da floresta sombrio. 
E regiSo quente e umida. Nela encontramos grande variedade de especies 
animals e vegetais, mas com popula^Ses pequenas. A regiao amazonica ocupa 
cerca de 40% do territorio brasileiro. 



Fig. 9. 12 — Interior de uma floresta tropical. (Simpson e Cols) 


RegiSo das Caatingas: abrange o nordeste do pais. O termo caatinga, de 
origem tupi, significa mata branca. Isto se deve ao fato de se apresentar verde 
so no invemo (epoca das chuvas), ten do, pois curta dura^ao. No restante do 


303 




ano, sem folhas, a caatinga toma-se clara. Sao regioes de umidade baixa e 
temperatura elevada, chove pouco, os rios geralmente secam no verao e o solo 
e fertil. A vegeta^ao e tipica de regioes aridas (cactaceas). A regiao das caatin- 
gas ocupa cerca de 11% do territorio brasileiro. 



Fig. 9 . 13 — Caatinga do interior da Bahia, na epoca das chuvas. 

# 


Regiao dos Campos: abrange a maior parte do Brasil Central e parte do 
Sul. Os campos podem ser divididos em cerrados e limpos. 

Campos cerrados sao campos onde encontramos grande quantidade de 
arbustos e gramineas. De um modo geral, ocupam regioes onde a esta^ao seca 
per dura de 4 a 5 meses, ocorrendo chuvas nos meses rest antes. O solo, em ge¬ 
ral, e deficiente em numerosos compostos quimicos, alem de ser acido. A ve- 
geta^ao e constituida de arvores e arbustos, de galhos tortuosos, casca grossa, 
folhas de superficies brilhantes ou revestidas por camada espessa de pelos. 

■b B ^ ™ ® 

Tem-se a impressao de que s&o adaptadas.a ambientes secos (xeromorfismo), 
o que nao e verdade, pois o solo do cerrado apresenta-se umido mesmo no 
periodo de seca. 

Xeromorfismo significa adapta^ao a lugares secos. 
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O xeromorfismo das plantas do cerrado e falso, mas causado por: falta 
de nutrientes do solo e excesso de alummio no mesmo, toxico para a maioria 
dos vegetais. 


? 



Fig. 9.14 — Campo Cerrado no Mato Grosso. 


Campos limpos sao campos ocupados principalmente por grammeas. 
Tambem sao conhecidos como pampas. 


Regiao da Mata Costeira: compreende todo o litoral leste, apresenta ve- 
geta^ao exuberante, parecida com a amazonica. Ocupa cerca de 7% do ter- 
ritorio brasileiro. 


Regiao Temperada ou Flo rest a de Araucarias: compreende as florestas 
da regiao sul, onde predominam os pinheiros. Ocupa cerca de 6% do territorio 
brasileiro. 
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Fig. 9.15 — loresta temperada, pinheiros-do-parand. (Wettstein) 


IV - ALGUNS TERMOS DA ECOLOGIA 

Comunidade: populates de diversas especies que ocupam uma determi- 
nada area. 

Biocenoses comunidade cujos limites sao os mesmos do ecossistema. 
Biotopo: espa 90 ocupado pela biocenose. 


Portanto: 


ECOSSISTEMA = BI6TOPO + BIOCENOSE 


Biosfera: por^o da terra biologicamente habitada. 



388. (CESCEA) — A permanencia da floresta amazonica luxuriante se explica por: 

a) alta precipita^ao pluviometrica 

b) alta temperatura media anual 

c) alta riqueza do solo em minerals 

d) combina$ao de (a) e (b) e ciclagem de elementos minerals existentes no solo em baixa 
concentra^ao 
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389. (CESCEM) — Em desertos do hemisferio norte, encontram-se arbustos disperses, distri- 
buidos tao uniformemente como se tivessem sido plantados a espa^os reguiares. 

As hipoteses abaixo, numeradas de I a III, referem-se a mecanismos de controle que ten- 
dem a man ter as plantas espagadas. 

I — Competi^ao intra-especifica pelo suprimento de agua, eliminando todos os indivi- 
duos dessa area, menos um. 

II — Mecanismo de auto-regular & 0 : as raizes ou folhas produzem hormonios que inibem 
o desenvolvimento de outros individuos nas proximidades. 

Ill — Incendios frequentes, provocados pelas tempestades, que causam a destrui^ao de 

grande numero de individuos. 

Destas hipoteses, aplica-se ou aplicam-se a situa^ao descrita: 
a apenas I c) I e II 

b) apenas II d) II e III 

390. (CESCEM) — Um biologo, querendo calcular o numero de certos insetos (N) que viviam 
em determinada regiao, capturou uma amostra de 100 individuos (Sj), marcou-os e li- 
bertou-os novamente. Algum tempo depois coletou uma amostra igual (S 2 ) e verificou que 
nela havia 10 individuos marcados (S 3 ). Com esses dados pode afirmar que a popula^ao 

de insetos na area era de 1000 individuos, uma vez que: 

a) N : S 3 : : S x : S 2 c) N : S 1 : : S 3 : S 2 

b) N : S! : : N : S 3 d) S t : N : : S 3 : S 2 

(CESCEM) — Instru^ao: o grafico abaixo refere-se a questSo de numero 391. 



391. Qual das altemativas seguintes descreve a curva acima? 

a) a mortalidade inicial e lenta, au men tan do com o tempo, quando os individuos passam 
a morrer em grande numero 

b) a taxa de natalidade e pequena, mas a sobrevivencia dos individuos e bastante ionga 

c) a taxa de mortalidade mantem-se constante durante todo o periodo 

d) a mortalidade e maior no inicio, ocorrendo estabiliza^ao na fase final 


392. (CESCEM) — Qual das altemativas abaixo representa o conjunto de organismos essenciais 
para manuten^ao de um aquario balanceado fechado? 
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PRODUTOR 

CONSUMIDOR 

DECOMPOSITOR 

a 

+ 

— 


b 

+ 

+ 


c 

4* 

— 

+ 

d 

— 

+ 

+ 


393. (CESCEM) — Em uma ilha vivem aves (grupo I) que apresentam bicos com a mesma for¬ 
ma e tern habitos alimentares semelhantes. Em outra ilha de tamanho semelhante vivem 
aves (grupo II) que apresentam bicos com forma variada e tern habitos alimentares dife- 
rentes. 

Com base nessas informagdes, e possivel prever o seguinte conjunto de conduces para os gru- 
pos I e II: 



maior n? de 
individuos 

mais alimento a 
disposigao dos jovens 

maior n? de nichos 
ecologicos 

a 

I 

I 

j I 

b 

II 

II 

1 II 

c 

I 

II 

11 1 

d 

II 

I 

I 


394. (PUC—SP) — Um ecologista construiu uma piramide de massa para uma comunidade de 
campo, pesando os seguintes componentes de uma area determinada: capim, gafanhotos, 
ratos e corujas. Sabendo-se que foram pesadas 5 000 toneladas de gafanhotos, que numero 
voce espera que tivesse sido obtido para as corujas? 

a) 5 500 toneladas c) 4 900 toneladas 

b) 5 000 toneladas d) 1 tonelada 

395. Assinale a altemativa correta com relag&o ao seguinte: num ecossistema complete de agua 
doce, observa-se a interdependence entre os membros da comunidade, diretamente, do 
seguinte modo: 

a) os peixes camivoros dependem do fitoplancton 

b) os hospedeiros dependem de seus parasitos 

c) o zooplancton depende do fitoplancton 

d) as plantas clorofiladas dependem do zooplancton 

396. Associe os termos as definigoes: 

a) fotoperiodismo c) habitat 

b) hibernagao d) dormencia 

1 — processo de adaptagao dos animais ao invemo rigoroso ( ) 

2 — lugar que uma determinada populagao ocupa em uma comunidade ( ) 

3 — processo de adaptagao das plantas ao invemo ( ) 

4 — resposta de animais e plantas £s variagoes dos periodos iluminados do dia ( ) 
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397. 


Considerando-se os tipos de rela^Oes entre: 

I. lombriga e homem 

II. fungos e algas form an do Itquens 

III. boi e capim 

pode-se dizer que, em I, II e III, temos, respectivamente: 

a) mutualismo, predatismo, parasitismo 

b) predatismo, parasitismo, mutualismo 

c) predatismo, mutualismo, parasitismo 

d) parasitismo, mutualismo, predatismo 

398. (CESCEA) — Anualmente, cerca de 80 milhoes de toneladas de nitrogenio passam da 
atmosfera para a biosfera. Uma quantidade igual volta a atmosfera devido: 

a) £ lavagem dos nitratos do solo 

b) £ a$£o das bacterias desnitrificantes que convertem nitrato em nitrogenio molecular 
e oxidos de nitrogenio 

c) £ nitrifica^So 

d) £ agao dos organismos decompositores 

399. No cerrado, a vegeta$£o xeromorfica (xero vem do grego e significa seca) reflete: 

a) falta d’agua no solo 

b) a^ao do fogo das queimadas 

c) mecanismo de prote^ao contra seca 

d) falta de nutrientes e excesso de aluminio no tecido vegetal 

400. (CESCEA) — Sejam as tres afirmativas: 

1 — O xeromorfismo das plantas do cerrado indica solo pobre em nutrientes, muito acido 

2 — As plantas de “caatinga” tern sistemas que evitam perda excessiva de agua. 

3 — Perto do mar aparecem plantas adaptadas a concentra^Ses altas de sal. 

Pode-se dizer que: 

a) as tres afirmativas s£o verdadeiras 

b) as tres afirmativas s£o falsas 

c) as duas primeiras sao verdadeiras e a ultima e falsa 

d) a primeira e a ultima afirmativa sao verdadeiras, a segunda e falsa 

401. Estudou-se uma popular So de pombos de determinada area durante 10 anos; verificou-se 
que a taxa media de natalidade foi de 40 e a de mortalidade de 30 pombos por ano. Com 
rela^So a essa popula^ao, pode-se dizer: 

a) que a taxa de natalidade foi elevada 

b) que ela se tomou cada vez mais densa 

c) que a taxa de mortalidade foi baixa 

d) que ela se tornou cada vez menos densa 

402. (Med, Taubate—73) — Sao fatores importantes no estudo do crescimento e declinio de 

populates: 

a) natalidade b) mortalidade c) imigra^ao d) todos os citados 

403. (CESCEA) Completar a frase com a expressSo correspondente: 

“Conhecendo-se o_de uma especie, pode-se saber co- 

mo, onde e as custas de que se alimenta, para quern ela serve de alimento, onde e como 
se reproduz.” 
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a) habitat 

b) biotopo 


c) ecossistema 

d) nicho ecologico 


404. (CESCEM) — Esta questao baseia-se no esquema abaixo, que e uma simplifica^ao do ci- 
clo do carbono. 



C 


II 


Neste ciclo, se I representar os 

a) seres vivos, II rep resen tar a os deeompositores 

b) seres vivos, II representara os produtores 

c) seres vivos, II representara os consumidores 

d) produtores, II representara os deeompositores 

405. (CESCEA) — A associa^So biotica.em que um ser se beneficia e o outro nada perde tem 
o nome de: 

a) comensalismo c) parasitismo 

b) simbiose d) heterotrofia 

406. Qual dos termos abaixo engloba os fatores fisicos e os fatores bioiogicos que ope ram era 
determinada area? 

a) ecossistema c) nicho ecologico 

b) comunidade d) popula^o 

407. (CESCEM) — Dois organismos vivem sem dependerem um do outro, porem ambos se 
beneficiam com a associa^ao. A rela^ao entre eles e chamada: 

a) predatismo c) mutualismo 

b) antibiose d) parasistismo 

408. (CESCEM) — Em um aquario onde haja plantas clorofiladas, animais e deeompositores 
o dioxido de carbono eeliminado como produto de excre^So: 

a) por todos esses organismos 

b) apenas pelos animais e pelos deeompositores 

♦ 

c) apenas pelos animais e pelas plantas 

d; apenas pelas plantas e pelos deeompositores 

409. (CESCEA) — Pode-se definir como comensal o individuo que vive juntamente com outro: 

a) de especie diferente, ambos se beneliciando com a associa^ao 

b) de outra especie, nenhum se beneficiando 

c) de especie diferente, sendo o unico beneficiado 

d) de mesma especie, sendd o unico beneficiado 
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410. (CESCEM) — Se classificarmos os consumidores de qualquer teia alimentar segundo a or- 
dem que ocupam, aqueles que sempre ocuparao a ordem mais elevada serSo: 

a) os decompositores c) os mamiferos camivoros 

b) os comensais d) as aves de rapina 

411. Observando-se a freqiiencia da procura de tres tipos de a imentos por uma mesma especie 

* 

de in seto, durante cinco dias, obteve-se o seguinte grafico: 


(U 

* mem 

o 

c 

«a> 

:3 

S' 



Alimento 
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C 


Com base nos dados representados no grafico, qual das seguintes afirmai^Ses pode ser 
aceita? 

a) A especie e formada por individuos de generos diferentes. 

b) A especie nao apresenta preferencia alimentar 

c) O alimento A e preferido em rela^So aos outros dois. 

d) O alimento C nao e adequado para a especie. 

412. (CESCEM) — Numa comunidade sao encontradas os seguintes organismos: I arvores, II 
abelhas, III capim, IV coruja, V sauvas, VI gato selvagem. Qual das altemativas repre- 
sentadas no quadro abaixo apresenta a classifica 9 ao correta desses organismos? 



PRODUTOR 1 

CONSUMIDOR PRIMAR SO 

CONSUMIDOR SECUNDARIO 

a 

I-IV 

V — VI 

III — II . 

b 

II — III 

I — IV 

V — VI 

c 

I — II 

II-V 

IV — VI 

d 

V —VI 

III -1 

II — IV 


413. (CESCEM*. — O que melhor descreve as in ter-relates que fazem com que diferentes po- 
pula^oes animais de uma floresta constituam uma comunidade e: 

a) a teia alimentar c) a piramide de energia 

b) a cadeia alimentar d) o ciclo da materia 

414. (CESCEM) — Numa comunidade climacica, como a floresta amazonica, a produ^ao de 
oxigenio e: 

a) igual ao proprio consumo, nada sendo incorporado a mais na atmosfera terrestre, visto 
que ha aumento na biomassa 

b) igual ao proprio consumo, nada sendo incorporado a mais na atmosfera terrestre, visto 
que nao ha aumento na biomassa. 
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c) maior que o proprio consumo, incorpof ando-se o saldo a atmosfera terrestre, visto que 
ha aumento na biomassa 

d) maior que o proprio consumo, incorporando-se o saldo a atmosfera terrestre, visto que 
nao ha aumento na biomassa 

415. (CESCEM) —• Na area em que duas comunidades terrestres entram em contato, geral- 
mente; 

a) todas as especies estao em declinio 

b) o numero de especies e de individuos e pequeno 

c) ha menor numero de especies 

d) ha maior numero de especies 

416. (CESCEM) — Para obter dados sobre a densidade de uma popula^ao, e necessario: 

a) determinar as relates entre a populagao e as outras especies que habitam a regiao 

b) estimar o numero de individuos dessa popula^ao que vive em determinado territorio 

c) analisar as variapdes climaticas que ocorrem nessa regiao durante o aiio 

d) estabelecer a teia alimentar das especies que vivem nessa comunidade 

417. CESCEM) — Quando as flores de Yucca se abrem, seu perfume atrai mariposas do gene- 
fo Pronuba, que copulam no seu interior, A femea coleta polen, transforma-o em uma 
pequena bola e voa para outra Yucca. Ai, fura o ovario da flor para depositar seus ovos 
no interior. Vai entao para o estigma e pressiona contra ele a bola de polen, Algumas se- 
mentes, que depois se desenvolvem, servirao de alimento para a larva da mariposa. Este 

caso e um exemplo de: 

a) parasitismo c) mutualism© 

b) comensalismo d) predatismo 

418. (CESCEM! — Das alternativas abaixo, a unica que permite um estudo completo de um 
ecossistema e: 

a) examinar as condi^oes fisicas e quimicas do ambiente 

b) estudar as relates entre as populates nele existentes 

c) relacionar o meio abiotico a comunidade de organismos 

d) estabelecer a densidade das popula^oes nele existentes 

419. (CESCEM) — Em um lago havia tres especies de peixes: A, que vivia na superficie ali- 
mentando-se de insetos e era a especie dominante; B, que tambem vivia na superficie, mas 
se alimentava de plancton; C, que vivia nas profundidades. O homem introduziil a especie 
D e, depois de algum tempo, B passou a ser a especie dominante. Esses dados permitcm 

supor que a especie D: 

a) tern taxa reprodutiva igual k das especies nativas 

b) compete com B pelo alimento 

c) compete com A pelo alimento 

d) tambem vive nas profundidades do lago 

420. (CESCEM) — A rela^ao ecologica entre os ruminantes e os microorganismos que vivem 
em seus estomagos e classificada como um caso de: 

a) saprofitismo c) comensalismo 

b) mutualismo d) parasitismo 

421. (CESCEM) — O esquema abaixo representa uma teia alimentar em uma comunidade de 
lagoa. 
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Sabendo-se que os peixes dessa comunidade servem de alimento para uma ave, podemos 
dizer que, nessa teia alimentar, essa ave se comporta, exclusivamente como: 

a) consumidor de segunda ordem c) consumidor de segunda e de terceira ordens 

b) consumidor de terceira ordem d) consumidor de terceira e de quarta ordens 

(CESCEM) — Instrucao: O esquema abaixo refere-se a quest&o de numero 422. 


h 2 o 





Decomposi tores 



Compostos 

Organicos 




422. No ciclo do carbono em ambientes aquaticos, esquematizado acima: 

a) o fitoplancton participa apenas da etapa A 

b) o fitoplancton participa apenas da etapa B 

c) o zooplancton participa das etapas A e B 

d) o fitoplancton participa das etapas A e B 

423, (CESCEM) — No mar aberto, o papel correspondente ao das grammeas de um pasto e 
desempenhado: 
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a) pelas algas unicelulares 

b) pelas algas pluricelulares 


c) pelos vegetais superiores marinhos 

d) pelos zooflagelados 


424. (CESCEM) — Analisando-se as trocas efetuadas entre o meio e cada nivel trofico de uma 
cadeia alimentar, nota-se: 

a) devolu^ao de energia, de C0 2 e de 0 2 para o meio. A energia nao pode ser reutilizada. 
O C0 2 e utilizado pelos produtores e o 0 2 pelos seres vivos em geral. 

b) devoluQao de energia e de C0 2 para o meio. A energia e o C0 2 so poderSo ser utiliza-. 

dos pelos produtores. 

c' devolu^ao de energia e de 0O 2 para o meio. A energia nao pode ser reaproveitada. O 
C0 2 pode ser reutilizado pelos produtores. 

d) aproveitamento total da energia incorporada e desprendimento de 0 2 , que podera ser 
utilizado na respira 9 ao dos seres vivos. 

425. (CESCEM) — Qual das comunidades abaixo e mais suscetivel a uma epidemia eausada 
por um fungo responsavel por uma doen^a altamente contagiosa? 

a) Uma floresta, por que as distancias e barreiras fisicas sao menores. 

b) Um campo de cultura, porque e composto poi individuos geneticamente semelhantes. 

c) Um campo de cultura, porque seu estagio ecologico seria equivalente ao final de sucessao. 

d) Um campo de cultura, porque e bem adubado. 

426. (CESCEM) — Levan do-se em conta apenas o tipo de locomo^ao para a dispersao ativa de 

de animais terrestres num determinado periodo de tempo, podemos estabelecer, em ordem 
crescente de dispersao efetiva, a seguinte sequencia: cavadores rastejadores trepa- 

dores —- corredores — salteadores — voadores 

Por analogia, podemos afirmar que a dispersao de animais marinhos e mais rapida e 
maior em especies: 

a) flutuadores c) fixas ao substrato 

b) nadadoras d) que andam sob re o substrato 

427. (PUC—CAMPINAS) — Num aquario temos 3 especies de organismos: X, Y e Z. 

— X alimenta-se de Y 
— Y alimenta-se da planta Z 

Quando se coloca outro organismo que seja herbivoro no aquario, a melhor sequencia da 

cadeia alimentar e: 

a) Z—Y—X 

x T 

b) Z 

x< 

T 

428. (CESCEM) — Se uma yegeta^ao climax, tipo floresta, for totalmente derrubada e o local 
for abandonado, voce espera que: 

a) inicialmente se estabele^a uma vegeta^ao secundaria, a qual sera sucedida, gradativa- 
mente, por uma vegetavao climax do mesmo tipo que a original 

b) a vegetavao climax se restabele^a imediatamente 

c) ocorra tal como na primeira altemativa, todavia, a vegetavao climax final sera do tipo 
savana 

d) ocorra tal como na primeira altemativa, todavia, a vegetavao climax final sera do tipo 
deserto 


c) T^Z-^Y+X 

d) X—Y—Z—T 
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I _ CONCEITO DE SAUDE E DOENQA 

A Organiza^ao Mundial de Saude (OMS) estabe eceu que saude e o es- 

tado de completo bem-estar fisico, mental e social. 

Por doen 9 a entende-se as altera^Ses que dificultem ou impossibilitem a 
fun 9 ao eficiente de um orgao, aparelho ou organismo. A parte da ciencia que 
estuda as doen 9 as e chamada Patologia (do grego: pathos, doen 9 a + logos, 

estudo). 


II - TIPOS DE DOENCAS 


Doen9as infecciosas sao doen 9 as em que ocorre uma intera 9 ao entre o 
agente patogenico e o hospedeiro. Apresentam sinais e sintomas proprios. 

Doeinas por deficiencias resultam da falta de substancias essenciais na 

aliment a 9 ao. 

Doen9as alergicas sao aquelas causadas por substancias do meio e que 

provocam irritabilidade no doente. 

Doen^as mentals sao doenQas resultantes de perturba 9 oes mentais. 
Doen^as hereditarias sao doen<;as transmitidas de pais para filhos atra- 

ves dos cromossomos. 

Doenpas degenerativas sao aquelas que surgem com a idade avan^ada. 
Encontramos doen^as que se encaixam, ao iiiesmo tempo, em dois, tres 

ou mais tipos. 

Doen^as congenitas sao aquelas que o individuo ja apresenta ao nascer; 
podem nao ser hereditarias. Ex.: sabemos que mulher com sifilis pode ter FShos 
com sifilis. Isto e congenito e nao hereditario, pois a sifilis e causada por uma 
bacteria (Treponema pallidum) e nao por genes. 
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Hi - DOENQAS INFECCIOSAS 


As doen<?as infecciosas em si nao sao transmissiveis; mas, o que passa de 

um hospedeiro a outro e o agente patogenico. 

Um agente patogenico pode ter um, dois ou mais hospedeiros de especies 
diferentes. Tais especies podem ser especificas (ex.: o Plasmodium sp, causa- 
dor da malaria, tern como hospedeiros o mosquito-prego- Anopheles sp — e o 
ser humano) ou nao especificas (ex.: virus causador da raiva, que pode infec- 
tar o ser humano, o rato, o gato, o cachorro, o macaco etc. ). 

Virulencia e o grau com que o agente patogenico e capaz de infectar o 

hospedeiro. 

Imunidade (do latim immune, sem encargo) e uma serie de rea<?oes que 
o hospedeiro desenvolve a fim de eliminar o agente patogenico. 

A imunidade consiste, pois, na produ 9 ao de substancias chamadas anti- 
corpos que neutralizam as substancias produzidas pelos agentes patogenicos 

(antigenos) ou anulam a sua virulencia. 

A present a dos antigenos estimula o hospedeiro a produzir os anticorpos. 
A imunidade pode ser class) ficada em imunidade ativa e imunidade pas- 


siva. 

A imunidade ativa ocorre quando o proprio hospedeiro produz o anti- 
corpo. Por exemplo, por uma doen 9 a espontanea, como o sarampo, que o in- 
dividuo so contrai uma vez (os anticorpos produzidos permanecem no indivi- 
duo por toda a sua vida) ou por inocula 9 ao arti icial do agente patogenico (an- 
tigeno), morto ou enfraquecido. Neste caso, dizemos que o hospedeiro tomou 
uma vacina. 

A imunidade passiva ocorre quando um animal recebe o agente patoge¬ 
nico (antigeno) e contra ele produz o anticorpo; do sangue deste animal ex- 
trai-se o soro que possui os anticorpos e injeta-se num outro (podendo ser uma 
pessoa), que se cura da doen 9 a infecciosa. Note que aquele que recebeu o so¬ 
ro nao produziu anticorpos, mas os recebeu. 

As doen 9 as, nao so quanto a infec 9 ao mas quan o ao numero de indivi- 
duos contagiados, podem ser classificadas em epidemia, endemia e pandemia. 


epidei^iia (do grego epi, sobre; de¬ 
mos, povo): ocorre quando o nume¬ 
ro de doentes aumenta num curto 
espa 90 de tempo numa regiao. 
endemia (do grego endo, dentro; 
demo, povo): quando a especie esta 
em equilibrio com os Siospedeiros. 



Fig. 10.1 
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pandemia (pan, tudo; demo, pov/o): e uma epidemia generalizada que atin- 


ge muitas regides, paises ou continentes. 

Muitas molestias infecciosas, em estado endemico, se convertem em epi- 
demias, desde que as cond^oes sejam favoraveis, tais como: 
a) baixa resistencia da populato hospedeira causada por deficiencias alimen- 


tares, hereditariedade, falta de higiene etc. 
b) proliferate) do agente patogenico causada por falta de saneamento, condi- 

tes climaticas, hereditariedade etc. 

Profllaxia (do grego profilaxis, prevent 0 ) e o nome que se da ao con- 
junto de principios e praticas capazes de evitar as doen<;as. 


IV - PARASITAS DO HOMEM 

Agente patogenico: Plasmodium sp (protozoario) 

Doen^a: malaria (febre, tremedeira, maleita, febre dos pantanos) 

Hospedeiro: homem (sangue) 

Anopheles sp (tubo digestivo e glandula salivar) 

No homem, as formas infestantes invadem as hemacias e as destroem, 
determinando violentos acessos de febre. O mosquito infesta-se picando uma 
pessoa doente. O plasmodio multiplica-se no interior do mosquito e desloca-se 
para as glandulas salivares de onde, atraves de uma picada, passa para o ho¬ 


mem. 


p 

O Plasmodium e um protozoario que apresenta altemancia de gera9oes. 
Na hemacia se reproduz assexuadamente por esporulato. Num determinado 
momento, aparecem formas sexuadas na corrente sanguinea. Se o Anopheles 
sugar o sangue de um doente, as formas sexuadas formarao gametas e se fe- 
cundarao no estomago do mosquito. O zigoto se deslocara para a glandula 
salivar, em seguida se multiplicara em formas assexuadas que serao inocula- 

das numa pessoa no momento da picada. 

A profllaxia da malaria envoive diversas fases: fase de ataque, fase de 

consolidaQao e fase de manutento. 

Fase de ataque: todas as casas da zona de malaria sao dedetizadas, ini- 
ciando-se a avalia^ao sistematica, feita atraves da colheita de amostras de san¬ 
gue de pessoas febris. Iniciam-se as investiga^oes dos casos e o tratamento -a- 

dical dos doentes. 

Fase de consolidate: verificada a interrup^ao da transmissao, as dedeti- 
zates das casas sao suspensas, intensificando-se a busca ativa e passiva de 
casos de malaria. 

Fase de manuten^ao: decorrido um prazo de 3 ou mais anos da fase an¬ 
terior, comprovada a ausencia de transmissao, a area e submetida a uma no- 
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va avalia<^ao a fim de se averiguar a qualidade de iniorma9ao obtida, para en 

tao ser oficializada sua transference para esta fase. 

A busca de casos nao e feita ativamente, mas decorre do bom funciona- 
men to de uma rede de postos de notifica^ao, instalados em unidales sanitarias, 

hospitais e laboratories de analises. 



Pernilongo 
(anopheles s p) 


Tubo digest!vo 


Cavidade do corpo 


Formas de reprodugao 
assexuada 


Glandula salivar 


Plasmodios 
(formas sexuadas) 


Hemacia 


Plasmodio em 
■ * * 

divisao 

(esporulagao) 


Plasmodios 

(formas 

assexuadas) 


Hemacia 


Plasmodio 


(forma assexuada) 


Fig. 10.2 — Ciclo do Plasmodio 
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Agente patogenico: Trypanosoma Cruzi (protozoario) 

Doen^a: mal de Chagas 
Hospedeiro: homem 
Triatoma sp (barbeiro 

O barbeiro e um inseto hematofago (que se alimenta de sangue) que car- 
rega o agente patogenico no seu tubo digestivo. Deixando as fezes com o pro¬ 
tozoario sobre a pele da pessoa, que e picada durante a noite, transmite as for¬ 
mas infestantes. O T rypanosoma cai na corrente sanguineas e vai alojar-se nos 
musculos, especialmente no corac^ao. O barbeiro se infesta ao picar uma pes¬ 
soa doente. 

A profilaxia do Mal de Chagas e feita eliminando-se os transmissores da 
doen^a (o barbeiro?. Os triatomideos sao eliminados com a aplicagao de BHC 

em casas e anexos da zona rural. 

tntestino com Tripanosomas 



Fig. 10.3 — Ciclo do Tripanosoma. 


Antena 


Olhos 

compostos 


1? par de asas (hemfptera) 



forax 


Fig. 10.4 — Barbeiro. 
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Agente patogenico: Trypanosoma ga 
Doen^a: doen^a do sono 
ospedeiros: homem (sistema nervoso central) 
mosquito tse-tse (Glossina palpalis) 

E comum nas regides tropicais da Africa, fazendo com que o homem 
morra dormindo. A doen^a e transmitida pela picada do mosquito que se in- 
festou ao picar uma pessoa doente. 


Agentes patogenico: Leishmania sp 
Doen^a: Ulcer a de Bauru ou botao do oriente 

Hospedeiros: homem ulcera de Bauru — derme, mucosa do nariz, botao 

do oriente — derme) 

Phlebotomus (mosquito-palha ou birigui) 

As Leishmanias sao protozoarios flagelados. 


Agente patogenico: Entamoeba histolytica (protozoario) 

Doen^a: amebiase 

Hospedeiro: homem (intestino delgado) 

A Entamoeba, ou ameba, e eliminada com as fezes do ser humano, 
forma de cistos, que podem ser ingeridas com agua ou verduras cruas. 


na 


Agente patogenico: Schistosoma mansoni (platelminto) 

Doen^a: esquistossomose (barriga d’agua) 

Hospedeiros: homem 

caramujo (Planorbis) 


O homem se infesta quando utiliza agua contaminada por ormas jovens 
(larvas) do parasita. O ciclo ocorre em dois hospedeiros obrigatoriamente: o 
homem que hospeda as formas adultas, sexuadas, que poem ovos e um cara¬ 
mujo de agua doce, que abriga uma fase da vida larval. 

Os ovos saem com as fezes e, na agua, v£o dar origem a larvas chama- 
das miracideos. Estas formas infestam os Planorbis, onde evo uem para novas 
formas, chamadas cercarias. Estas saem do caramujo e nadam livremente. Es- 
ta agua, em contato com o homem, penetra pe!a pele e cai na circula^&o san- 
gumea, indo fixar-se nas veias do figado, desenvolvendo ai as formas adultas. 

A profilaxia da esquistossomose envolve: 


a) elimina^&o dos caramujos por venenos ou peixes que dele se alimentam 

b) drenagem de lagoas contaminadas 

c) uso de fossas ou rede de esgoto 
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Formas adultas (ffgado) 


Larvas penetram 
pel a pele 


Larva 

livrenatante 

(cerc£ria) 


Larvas (cercarias) 



C — Fases no 
interior do homem 
(ffgado) 


B — Fases na 
£gua doce 


C — Fases no 
interior do 
molusco 



Larva (miracfdeo) 


Esporocisto 


Fig. 10.5 — 


Ciclo do Schistoso 




Agente patogenico: Taenia saginata e Taenia solium (platelmintos) 
Doenpa: solitaria e/ou cisticercose 

Hospedeiros: homem (teniase no intestino delgado; cisticercose nos mus- 
culos e cerebro) 
boi (came) 
porco (came) 

A Taenia saginata e transmitida ao homem pelo gado bovino e a Taenia 
solium, pelo porco. 

Teniase: ocorre quando o verme adulto habita o intestino delgado do homem, 
fixando-se na mucosa intestinal por intermedio do escolex, que se liga aos es- 
trobilos imaturos, maduros e gravidos, em seqiiencia. 


Cisticercose: ocorre como resultado do desenvolvimento de formas larvarias 
da Taenia solium, principalmente no sistema nervoso. 


A Taenia pode atingir varios metros de comprimento. 

Os proglotes (estrobilos), depois de fecundados, tomam-se verdadeiros 
sacos repletos de ovos. Saindo com as fezes, estes podem ser ingeridos pelo 




321 






aspecto geral 


Ventosas 


E sco I ex 


Colo 



Fig. 0.6 - Taenia saginata. 


estrobilo 



_ Aneis 
maduros 



Cisticerco 


Esc6lex da tenia 
adulta 


Aqutsigao 
da tenfase 


Intestine deigado 


da tenia 


Came infectada 
com cisticercos 


Cisticerco 


Infestegao do 
porco 


Aquisigao 

tie 

cisticercose 


Fig. 10.7 — Ciclo da tenia. 


porco ou pelo boi, onde vao formar os cisticercos. A cisticercose ocorre no ho- 
mem quando ingere ovos de Taenia ou quando algum proglote vai parar no 
seu estomago. 

Agente patogenico: Ascaris lumbricoides (nematelminto) (lombriga) 
Doenga: ascaridiase 
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Hospedeiro: homem (intestino) 

As crian 9 as, principalmente, sao frequentemente infestadas pela lombri- 
ga. A contamina^ao da-se por via oral, pela ingestao de ovos, e o ciclo se com- 
pleta quando estes sao eliminados das pessoas contaminadas com as fezes. 

Agentes patogenicos: Aircylostoma duodenalis e Necator americanus (ne- 
matelmintos) 

Docnga: amarelao (opila^ao) 

Hospedeiro: homem (intestino delgado) 

Outra verminose com alta taxa de incidencia no nosso meio e o amarelao. 
A contamina^ao da-se pela pele, principalmente dos pes em contato com as 
larvas que se acham no solo. Estas sao levadas pela correnie sanguinea ate o 
intestino da pessoa infectada, onde se fixam e se tornam adultas. As femeas 
poem ovos em grande numero, os quais saem com as fezes. 

Alem dos protozoarios e vermes parasitas, muitos outros agentes patoge- 
nitos podem ser citados, a exemplo das bacterias que causam molestias como 
a tuberculose, o tifo, a pneumonia, a meningite, a lepra etc., os virus que 
causam a variola, a poliomielite, o sarampo, a gripe etc., os fungos que cau¬ 
sam as micoses. 



AS PRINCIPAIS DOEN^AS DO BRASIL 

DOENQAS 

NUMERO DE DOENTES 

NUMERO DE DOENTES 


(estimativa otimista) 

(estimativa pessimista) 

1. Verminoses 

40.000.000 

60.000.000 

1 2. Micoses 

30.000.000 

40.000.000 

3. Doen^as Mentais 

10.000.000 

13.000.000 

m 

4. Blenorragia 

9.000.000 

12.000.000 

5. Esquistossomose 

8.000.000 

12.000.000 

6. Coqueluche 

S.000.000 

8.000.000 

7. Sarampo 

5.000.000 

8.000.000 

1 8. Varicela 

5.000.000 

8.000.000 

9. Doenv a Chaga: 

3.000.000 

7.000.000 

I 10. Malaria 

2.000.000 

3.000.000 

11. I’uberculose 

700.000 

1.500.000 

12. Sifilis 

• 650.000 

1.200.000 

13. Cancer 

600.000 

950.000 

14. Hepatite 

400.000 

900.000 

15. Difteria 

300.000 

750.000 

16. Poliomielite 

250.000 

450.000 

17. Tifo 

250.000 

400.000 

1 18. Tetano 

120.400.000 

177.800.000 

(Populate do Brasil: 

107.100.000 habitantes) 

* 

(Jornal da Tarde — SP de 23/08/76) 
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V 


- DOENQAS POR DEFICIENCY DE VITAMINAS 


Entende-se por alimento qualquer coisa que, ingerida ou produzida por 

um ser vivo, seja capaz de fornecer energia. 

Os alimentos podem ser classificados em troficos (ou plasticos), energe- 

ticos, mistos e reguladores. 

Alimentos troficos ou plasticos sao os que fornecem material para rc- 
constru<?ao de tecidos: agua e sais. 

Alimentos energeticos sao aqueles que fornecem energia: hidratos de 
carbono. 

Alimentos mistos sao os que fornecem, alem de energia, elementos para 


a reconstrugao de tecidos: protemas e gorduras. 

Alimentos reguladores sao os que fornecem elementos para a normalida- 

de da fisiologia: vitaminas. 
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Fig. 10.8 — Grafico que mostra a compositjao aproximada de alguns alimentos usuais. 
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Resumo dos principais dados relativos a algumas vitaminas 


Nome 


Fungdes principals 


Vitamina A 
anti-xeroftal mica 


Mantem a integridade do tecido 
epitelial; e necessaria para a re- 
genera^ao da purpura visual. 


Tiamina (Bj) 

(aneurina) 

anti*neuritica 


Indispensavel para o metabolis- 
mo dos carboidratos. agindo como 
coenzima nos tecidos: mantem o 
tonus do trato gastro-intestinal; 
estimula o apetite. 


Riboflavin a 
(Bj vitamina G) 


Componente essencial de certas 
enzimas tissulares 


Acido nicotinico 
(Niadina) 


Piridoxina 
Piridoxina (B.) 


Coenzima no metabolismo da ti- 
rosina, triptofano e alguns outros 
aminoacidos. 


Acido pantotenico Estimula o creseimento de leve- 

duras. 


Biotina 


Enzima relaeionada com o meta 
boiismo dos carboidratos. 


Acido para-ami 
nobenzbico. 


Indispensavel para certos sistemas 
enzimaticos das celnlas bacteria- 


nas. 


Vitamina C 
anti-escorbutica 


Manuten^ao da integridade das 
paredes dos capilares. 


Vitamina D 
anti-raquitica 


Regulaifao do metabolismo do caJ- 
cio e do fosforo; indispensavel pa¬ 
ra o desenvolvimento normal dos 
dentes e dos ossos. 


Vitamina E 
anti-esterilidade 


Essencial para a reprodupao. 


Vitamina K 
anti-hemorragica 


Necessaria para a forma^ao de 
protrombina no figado. 


Principais 

Fontes 


Quadrado carencial 


Xeroftalmia; queratomalacia; 
transforma^ao do epitelio cilindri- 
co em escamoso - cegue'ta notuma. 


Beriberi; polineurite em animais 
(principalmente aves); atonia gas- 
tro-intestinal; perda de apetite. 


Vasculariza<;ao da cornea com 
opacifica<;ao; fissuras peri-labiais; 
creseimento retardado; perda de 
pelo (em ratos) 


Coenzima na respira<;&o celular. Pelagra. 


Creseimento retardado (em ratos); 
anemia em porcos, caes e coelhos; 
nao se conhecem os efeitos caren- 
ciais na nutri^ao Humana. 


“Anel ocular”; encanecimento de 
pelos em ratos; anemia em caes; 
nao foi constatada carencia no 
homem. 


‘‘Anel peri-ocular” e sintomas ner- 
vosos espasticos no rato; nao foi 
constatada no homem, a nSo ser 
experimental; obtem-se o quadro 
carencial alimentando-se com Cla¬ 


ra ovo cru. 


Embranquecimento de pelos de 
ratos pretos; ainda nao foi cons- 
tatado quadro carencial na espe- 
cie Humana. 


Escorbuto 


Raquitismo; osteomalacia e caries 
dent arias. 


Aborto habitual; esterilidade, do 
homem; altera^oes degenerativas 
nos testiculos: ausencia de esper- 
matogense 


Tendencia hemorragica 


Cenoura, alface, 
alfafa, milho ama- 
relo, manteiga, 
creme, leite e ge- 
ma de ovo. 


Levedura, germen 
do trigo e outros 
cereais. 


Figado, rins e 
leite. 


Figado, carne, 
levedura e germen 
do trigo. 


Leite, germen de 
trigo, levedura, 
came, rins e gor- 
dura vegetal. 


Amplamente dis- 
tribuida no reino 
vegetal e animal. 


Levedura, rins, fi¬ 
gado e gema de 


ovo 


Diversos tecidos 
animais; cultura 
de certas bacterias, 
como por exem- 
plo estafilococos. 


Frutas citricas; to- 
mates; nabos. 


Oleo de figado de 
bacalhau e hali- 
bul; exposi^ao da 
pele aos raios ul- 
tra-violenta. 


Alface; agriao e 
germen do trigo. 


Alfafa e outros 
alimentos verdes. 
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Os sais minerals s 2 k> normal mente encontrados na nossa alimenta^ao em 
doses suficientes, com exce^Sio do calcio que e encontrado no leite, razao pela 
qual se recomenda um consumo medio de meio litro por dia. Alen 1 deste, exis- 
te outro que se acrescenta nos alimentos, o sal de cozinha (NaCl). 

VI - poluiqAo 

O desequilibrio fisico-quimico-biologico do ambiente e chamado polui- 
9§o. A polui 9 ao e um estado que resulta essencialmente da atividade humana. 

A polui^ao esta caracterizada quando o ambiente recebe substancias ou 
seres vivos em excesso ou quando dele sao retiradas s bstancias em demasia 
ou quando uma especie e grandemente diminuida. 

Quanto aos poluentes quimicos, podemos dividi-los em dois grupos: os 
biodegradaveis (ex.: sab£o em pedra) e os nao-degradaveis (vidro, plastico, 

detergentes). 

Os biodegradaveis slo decompostos por processos naturais e, em geral, 
sao menos perigosos. Sao deste tipo os esgotos comesticos e o lixo compos to 

de restos de seres vivos. 

Os nao-degradaveis sSo compostos que o ho mem produziu, nao exist in- 
do, anteriormente, na natureza. Em geral, provem dos despejos de certas in- 
dustrias, uso de pesticidas, derivados do petroleo (graxa, oleos, plasticos) etc. 

Exemplos de po' uentes nocivos na agua sao os compostos de r letais pe- 
sados, como o mercurio e o chumbo (nao degradaveis) que causam disturbios 
no sistema nervoso; dejetos radioativos que causam muta<joes nos seres vivos; 
detergentes, etc. Quanto aos biodegradaveis, encontramos os compostos de los- 
foro e nitrogenio, usados nos adubos e fertilizantes. 

Poluentes de ar sao principalmente: monoxido de carbono (CO), produ- 
zido pelos veiculos automotores (afetam o sistema nervoso); o dioxicl de ni¬ 
trogenio (N 0 2 ), tambem produzido por veiculos automotores afetam os pul- 
mdes e a garganta); o dioxido de enxofre (S 0 2 ), produzido na queima dos 
combustiveis de elevado teor de enxofre ;causa tosses); na atmosfera, transfor- 
ma-se em S 0 3 que, ao combinar-se com o vapor de agua, forma o acido sul- 
furico, altamente corrosivo. 

Um outro tipo de polui9ao esta no uso dos pesticidas, como DDT, o 
BHC e outros a base de arsenico. Uma vez aplicado, o pesticida pode ser in- 
corporado ao vegetal e, desta maneira, ser ingerido na alimenta9ao. Se na re- 
giao onde foram aplicados existe irriga9ao ou chove, estes venenos sao levados 
para o solo ou aos rios e lagos, intoxicando ou matando os animais que deles 
usufruem ou vivem. Estes compostos nao sao biodegradaveis. O DDT pode ser 
classificado como o mais perigoso, porque e lipossoluvel e de efeito cumulati- 
vo, isto e, uma vez ingerido, nao mais e eliminado, acumulando-se no sistema 
nervoso. 
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Emissao total de SOx, NOx e Material Particulado 
por Queima de Combustfvel por Municfpio t/mes 

Poluente 

so x 

NO x 

Material Particulado 

Municfpio 

Oleo 

Combus- 

tivel 

Lenha 

e 

carvao 

Oleo 

Combus- 

tivel 

Lenha 

e 

carvao 

Oleo 

Com bus- 
tivel 

Santo Andre 

1.021,40 

8.00 

178,09 

1.40 

13,04 1 

S. B, Campo 

554,86^ 

107,29 

110,90 

20,59 

8,34 

S. C. Sul 

864,74 

26,91 

154,03 

5.22 

12,14 

Maua 

482,32 

59,67 

82,88 

10,52 

6,38 

Sao Paulo 

3.978,91 

214,61 

714,74 

80,98 

54,74 

Grande S. Paulo 

118,40 

1,42 

23,60 

0,25^ 

1,83 

In terior 

1.122,08 

67,99 

175,18 

11,99 

13,46 

Baix. Santista 

1,20 


0,18 

— 

0,01 

------ 

SUB-TOTAL 

8.143,91 

485,89 

1.439,60 

130,95 

109,94 

TOTAL 

8.629,80 

1.570,55 

109,94 


O quadro mostra as estimativas de emissao calculadas para os poluentes cujos fatores de 
emissao sao mais significativos em termos de quantidade: oxidos de enxofre, oxidos de nitrogenio 
e material particulado, nas areas do ABCM, Grande Sao Paulo e Baixada Santista. 




A figura ao lado ilustra o cido reproduti- 



do parasita: 

Ancvlostoma 


Ascaris 


Taenia 

Schistose 
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430. 


A seta A, na figura da questao anterior, indica: 

a) cisto c) miraddio 

b) individuo adulto d) ovo nao fecundado 

431. (CESCEA) — Assinalar o parasita do homem que representa o seguinte ddo evolutivo: 

r lngestao de ovos com larvas-intestino delgado i 

tubo vias __ { 

fezes-*-ovos-*-digestivo-*-respiratorias-*-pulmao-*-sangue 

a) Taenia c) Ancvlostoma 

b) Schistosoma d) Ascaris 

432. (CESCEM) — A polui^ap de um rio depen de da propor^ao existente entre a quantidade de 

* # 

poluentes e a vazao do rio que a recebe. Considerando: 

I = vazao do rio 
II = quantidade de poluentes 
III = polui^ao 
podemos afirmar que: 

a) se I e II aumentam, III diminui sensivelmente 
b) se I aumenta e il e constante, III tende a diminuir 

c) se I diminui e II e constante, III tende a diminuir 

d) se I e II forem constantes, III tende a aumentar 

(CESCEM) — Os graficos abaixo referem-se as populates de organismos de dois rios de 
uma bacia hidrografica, poluida pela elimina^ao de residues uas industrias da regiao. Os 
numeros das abscissas representam as especies estudadas. Nas ordenadas estao os numeros 

de individuos de cada especie. 
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433. A analise desses dados mostra que: 

a) a polui^ao pode reduzir o numero de algumas formas de vida e aumentar o de outras 

b) a polui^ao aumenta a competi^ao entre as especies sobreviventes que, por isso, pas- 

I r # 

sam a ter menor numero de individuos 

c) o numero de individuos de todas. as popula^oes reduz-se drasticamente qualquer que 

i. ^ # 

seja o grau de polui^ao 

d) todas as especies tern o mesmo grau de tolerancia a polu^ao 

434. 


328 


(CESCEM) — A malaria e causada por um protozoario do genero Plasmodium, que e 
transmitido ao homem pelas femeas dos mosquitos de genero Anopheles, as quais deposi- 
tam ovos no funil formado pelas folhas de Bromeliaceas onde a agua se acumula. Do pon- 



















































































to de vista da manuten^ao do equilibrio ecologico de uma regiao, qual seria a medida mais 
indicada? 

a) Erradica^So dos insetos transmissores com DDT. 

b) Exterminio das Bromeliaceas. 

c) Uso de (a) e (b). 


d) Elimina^ao das aves que se alimentam dos insetos transmissores. 

(CESCEM) — O hospedeiro intermediario do Schistosoma e um: 

a) percevejo (hemiptero) c) carrapato (acaro) 

b) pemilongo (diptero) d) caramujo (gastropode) 


t 


436. 


(CESCEM) — Como medidas preventivas contra a infesta 9 ao pelos parasitos Schistoso 
mansoni e Taenia saginata, deve-se evitar, respectivamente: 

a) comer carne bovina mal cozida; nadar em reservatorios de agua doce desconhecidos 

b) andar descalvo; nadar em reservatorios de agua doce desconhecidos 

c) nadar em reservatorios de agua doce desconhecidos; comer verduras mal lavadas 

d) nadar em reservatorios de agua doce desconhecidos; comer came bovina mal cozida 




437. (CESCEM) — O barbeiro, agente transmissor da molecula de Chagas (Tripanosomiase), e 


um: 


a) mosquito 

b) percevejo 


c) besouro 

d) carrapato 


438. Assinale a alternativa que contiver as doen^as endernicas causadas exclusivamente por 
metazoarios: 

a) amarelao, teniase (solitaria) e ascaridiose (lombriga) 

b) bocio (papo), sarampo e meningite 

c) esquistossomose, variola e febre amarela 

d) difteria, coqueluche e doen^a de Chagas 


i 
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RESPOSTAS 


Capftulo 1 

30 - 

c 

65 — 

b 

100 - c 


31 - 

d 

66 - 

a 

101 - c 

1 - c 

32 - 

c 

67 - 

b 

102 - d 

2 - d 

33 - 

d 

68 - 

b 

103 - a 

3 - b 

34 - 

a 

69 - 

d 

104 - d 

4 - b 

35 - 

b 

70 - 

a 

105 - a 

5 - b 

36 - 

d 

71 - 

b 

106 - d 

6 — a 

37 - 

c 

72 - 

b 

107 - b 

7 — a 

38 - 

b 

73 - 

b 

108 — a 

8 — a 

39 - 

b 

74 - 

d 

109 - b 

9 - b 

40 

b 

75 - 

b 

110 - c 

10 - d 

41 - 

a 

76 - 

d 
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42 - 

a 

77 - 

b 

112 - c 


43 - 

c 

78 - 

b 

113 - a 

Capftulo 2 

44 - 

c 

79 - 

d 

114 - c 


45 - 

d 

80 - 

c 
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11— b 

46 - 
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47 - 

c 
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13 - a 
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14 - b 
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51 - 

a 

86 - 

a 

116 - a 

17 a 

52 - 

b 

87 - 

d 

117 - c 

1 k 
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d 
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26 - d 
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a 
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27 - a 
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a 

97 - 

b 

127 - b 

28 - b 

63 - 

a 

98 - 

d 

128 - b 

29 - c 

64 - 

c 

99 - 

d 

129 - d 




1 30 - c 

177 - 

b 

224 - b 

266 - 

b 

131 - a 

178 - 

a 

225 - d 

267 - 

a 

132 - b 

179 - 

d 

226 - c 

268 - 

d 

133 - c 
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a 

227 - a 

269 - 

a 

134 - b 

181 - 

c 

228 - c 

270 - 

d 

135 - a 

182 - 
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271 - 

b 
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b 
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b 
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4 
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Capitulo 10 
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400 — a 

429 - d 

342 - c 
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401 - b 

430 - c 

343 - a 

373 - b 

402 - d 
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344 - b 
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432 - b 

345 — c 
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346 — c 

376 - c 
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407 — c 

436 - d 

349 - b 

379 - b 

408 — a 

437 - b 

350 - d 

380 - b 

409 — c 

* 438 - a 



Rua Arclpreates Ezequlas, 327 — Fone 273-0367 — S5o Paulo, SP 



fmpressAo 

Acabamento 


Rua CadeUi, 20i - Sio Paulo 
Tels.: 67*7905 — 67*3595 


composigOo, ilustrogoes e artes: 

am produ$6es grdflcas ltda. 

rua caslro alves, 135 
tones: 279-5024 e 278-0085 
sQo paulo * sp - brasil 

4) 






















